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RESUMEN

El estudioque se presenta a continuaciiene por objetivo mostrar la propuesta de la
metodologia de Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad (RCM) en el funcionamiento
de los equipos de aire acondicionado en Sala de Operaciones.

En elcapitulo Ise presental marco tedrico desciligndoel analisis del sector salud &ery
principalmente Lima Metropolitandps conceptos de mantenimiento, herramientas de
calidady el estado del arte donde se desarrolla todos los conocimientos actuales para la
elecciéon de la metodologia.

A continuacion, etapitulo llexplicala situacion actual de la empresa en el cual se identifica

el problema de las paradas intempestivas de los equipos de aire acondicionado. Ello
permitira determinar el impacto econdmicalividido a su vez en costos por
reprogramacionesnesgo de la salud del pacienBasteriormentesedetermingy jerarquiza

cada una d&&as causas principales del problema.

En elcapitulolll se procede a brindar ansoluciéral problemaplanteadoEs deciraplicar
la metodologia RCM a lgestion de mantenimient&@e elaboraun nuevo programa de
mantenimiento yuna evaluacion econémideancieraAs Is y To be pradeterminar la

viabilidad de la propuesta de mejora.
En d capitulo IVesdesarrolhdala simulacién validando la propuestamieadaAsimismo,
se evalla la viabilidad de dicha implementacion con el flujo de caja y su comportamiento

con el andlisis de sensibilidad.

Finalmente se brindalas conclusiones y recomendaciorsegunlo mencionadoen los

capitulos anteriores.

Palabras clave®CM; Disponibilidad Simulacion de proceso.



ABSTRACT

The study presented below aims to show the proposal of the Reliability Centered
Maintenance (RCM) methodology in the operation of air conditioning equipment in the
Operations Room.

Chapter | presents the theoretical framework describing the analysis of the health sector in
Peru, mainly Metropolitan Lima, the concepts of maintenance, quality tools and the state of
the art where all current knowledge is developed for the choice obowtyy.

Next, chapter Il explains the current situation of the company in which the problem of
untimely shutdowns of air conditioning equipment is identified. This will allow the
economic impact to be determined, divided into costs for reschedulingiskndbrthe
patient's health. Subsequently, each of the main causes of the problem is determined and
prioritized.

Chapter Il proceeds to provide a solution to the problem posed. That is, apply the RCM
methodology to maintenance management. A new maintenamogram and an As Is and
To be financial economic evaluation are prepared to determine the viability of the

improvement proposal.
In chapter IV the simulation is developed validating the proposed proposal. Likewise, the
viability of said implementatiois evaluated with the cash flow and its behavior with the

sensitivity analysis.

Finally, conclusions and recommendations are provided as mentioned in the previous

chapters.

Keywords: RCM Availability; Process simulation.
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INTRODUCCION

El temaprimordialdel presente proyecesmejorarla disponibilidad de equipos en Sala de
operaciones. Es conocido que en la actualidad las empresas de produccién o servicios buscan
procesos cada vez mas eficientes parame@r condiobn de competencia. Una de las
prioridadesque muchas veces no consideran es el mantenimegamo base para sus
alcanzar una alta rentabilidad del negocio. Sin embargbmantenimientacuenta con una
adecuadaplicacion de técnicagstaspermitiran tenermayor control de productividad y

reduccion de costos en las organizaciones.

El area de Sala de operacionedad€linica privadaa reportadanultiples requerimientos
por eldeficientefuncionamiento dequiposde aire acondicionaddg que repercute en la
generacion deérdidas econémicay mas importante aun el riesgo al que es expuesto el
paciente al tener que cancelar o transferir una cirugia ya prograPaadalo se requiere de
una metodologigue incrementela disponibilidad @ equiposde climatizaciony con elb

disminuiria las paradas intempestivas de los equjpesafectan al proceso quirdrgico.

Parabrindar solucion alproblemaexpuestose ha propuestmejorarla gestion actual de
mantenimientpaplicando la metodologisettMantenimiento Centrado en la Confiabilidad

(RCM) al sistema, subsistemas y componentes de los aires acondicionados.



CAPITULO | : MARCO TEORICO / ESTADO DEL ARTE

En el presente capitulo se describe el analisis en el sector hospitalario manivehl,
concentrandose principalmente en Lima Metropolitattambién la historia del
mantenimiento y su evolucion. Luego se definen las herramientas de andlisis utilizadas para

determinar las fallas dos equipos.

Posteriormente se desarrolla el estatkl artedescribiendo los nuevos conocimientos
asociaos al tema de investigaciédeterminando asi lposible solucion delproblema

planteadoteniendo como bades casos de éxitaplicando RCM

1.1 Antecedentes

Las bases para la centralizacion corporativa del sistema privado de saludbfirestadas
duranteel mandatode Alberto Fujimori en la Ley de Modernizacion de la Seguridad Social

de 1997, que alivié la carga de los hospitales del Instituto Peruano ded&edsocial

(IPSS), hoyllamado Seguro Social de SaluE$SALUD), con el ingreso de la inversion
privada.La ley estipula que los seis millones de habitantes cubiertos por el IPSS tienen la
opcion de retener todas las contribuciones al Seguro Nacionansferir algunas a
Entidades prestadoras de I8k (EPS) recientemente establesd Estas empresas
gestionararel aporte de los contribuyentes elinicas propias o de terceros donde sus
afiliados recibiran tratamiento. Las dos corporaciones financieéasgmandes del Perd
fueron las primeras en genesus EPSa través de sus compafias de seguros: Credicorp y
Breca. Desde entonces, ambas empresas, que en conjunto representan el 77% de los afiliados
al sistema, han dominado el mercado de gestidén de famd@sios de salud, devorando a

la competencia en el camino. Sin embargo, el problema es que las EPS no pretenden reducir
la demanda dedervicio de saludsinomas bierresulta ser un programa lucrativo para sus
duefiogTorres efal., 2015)

El sectorsalud seconvirti6 ain mas atrgente para las corporaciones financierastes
mencionadaslespués de la segunda reforma del sector de la salud, que comenz6 en 2009
bajo el segundanandato deilan Garcia En el 2009 se promulgén El Peruanopla Ley

29344 Aseguramiento Universal en Salud (AU$uetiene porpropdsitogarantizar el



derecho pleno y progresivo de toda persona a la seguridad scsaddi@iha Ley indica en
el articulo 2 quées aplicable a todas las instituciones publipasadas y mixtasinculadas
al procesade aseguramiento universal en salud y comprendida} en todo el territorio
nacionab (Congreso de la Republica del Pert, 2009, Ley 29344, Articulo 2)

La teoria de las cuasemtados sobre la que se construyd la politicaddléS, sostiene que el

objetivo del Estado no es ser un proveedor de recursos y servicios, sino servir de fuente
primaria de capital para los numerosos proveedores de los sectores privado, publico y sin
animo de lucro que compiten entre si. Los progresdzadas en la aplicacion de las
reformas politicas sugeridas por AUS se evaluaran diez afios después de su puesta en practica
(Jumpa, 2019)

1.1.1 Andlisis delsistema de saluden el Peru

En los ultimos 50 afos, la sociedad peruana ha experimecdaduios sostenidos en su
poblacion debido a variables ambientales, factores de riesgo y estilos de vida, que
probablemente generaran problemas de salud en el futuro. El sistema nacional de salud es la
respuesta social e institucional a estos problemdsntadn de la politica de salud en este
sistema es orientar una direccion a largo plazo hacia otros aspectos del sistema de salud y la
eficacia de los servicios médicos de alta calidad. y las normas de desarrollo sostenible, todos
los cuales tienen como jehivo mejorar la salud de la poblacion con bajas tasas de
mortalidad y discapacidad, lo que resulta en un aumento de la asistencig Jsoojz,

2019)

El sistema de salud de Peru se caracteriza por una grave segmentacion y fragmentacion, con
una intgracion horizontal minima en términos de prestacion de servicios y definicion de
responsabilidadesncluye al Ministerio de Salud (MINSAESSALUD, el servicio de salud
municipal, el servicio de salud de las Fuerzas Armada®rvicio de salud de Rolicia, el

servicio de salud del sector privado, particulares, universidades y la sociedad civil
organizadalos sectores publico y privado conforman los dos subsistemas que componen el
sistema sanitario. El sector publico se divide en dos partes paratacjire de servicios
sanitarios: un sistema de contribucion directa que corresponde a la seguridad social y un

sistema de contribucion indirecta que esta subvencioMidNSA, 2019)



1.1.1.1Cobertura del aseguramiento

SegUnMINSA (2019), fiLos resultados del censo de 2017 revelaron que 75,5% de la
poblacion del pais cuenta con algun tipo de seguro de (salude ellos 44,4% o 13 039
920 habitantes tenian Unicamente SIS, @48 47)

Susalud registrbasta fines del 2020 un total 8@ 429 062 persongsie cuentan con algun
seguro de salud (de ell®4.8 %enla modalidad publica)Se puede decir entonces que el
financiamiento publicgrevaleceque a su vez coexisem menor medida con la inversion

privada constituida por el gasfoe realizaros peruang (Rodriguez, 2021)

1.1.1.2 Prestacion de servicios

El aumento en la oferta de establecimientos médicos en las ramas piloto de la pdliza de
seguro universal de salud en Ayacucho, Apurimac, Huancavelica y el municipio de Lima de
2009 42018 en el subsistema de gobierno regional (GR) MINSA fue de 15 (4%), 112 (40
%), 91 (28) %) y 33 (9%@nestablecimientos de salullsimismo, por parte dESSALUD

la expansion fud (9%), 3(60%), 0 (0%) y 17 (63%@n cantidad destablecimientosle
atencion de salud por departamerRor otro lado, esectorde clinicas privadagaumento

mas la oferta 24 (800%), 81 (506%), 22 (76%) y 5.393 (376%n cantidad de

establecimientoparasalud(Jumpa, 2019)

Tabla 1

Establecmientos de salud a nivel nacional

Antes

Subsistema Departamento 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
2009

Ayacucho 414 420 424 426 426 427 427 427 428 428 429

Apurimac 282 304 341 369 376 380 386 391 392 392 394

Minsa/GR
Huancavelica 324 348 390 401 405 408 413 414 414 414 415

Lima Metropolitana 376 381 384 388 395 398 398 399 402 404 409




Ayacucho 11 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12

Apurimac 5 6 6 7 7 7 7 8 8 8 8
EsSalud
Huancavelica 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
Lima Metropolitana 27 35 38 42 42 43 44 44 44 44 44
Ayacucho 3 4 4 7 10 15 16 17 23 23 27
Apurimac 16 22 23 30 56 68 76 85 20 96 97
Privado

Huancavelica 29 35 36 38 39 42 44 47 47 49 51

Lima Metropolitana 1436 1951 2446 2977 3783 4472 5042 5700 6101 6534 6829

Nota Adaptadode fiAseguramientdJniversal en salud en el Pert: Una aproximacion a 10

afos de su implementaci@mpor Jumpa2019

Observanos en la Tabla 1a cantidad de establecimientos de salud segun subsistema en

departamentos a nivel nacional tanto en el sistema estatal como privado.

1.1.13 La demanda de Salud

Segun l&Encuesta Nacional de Hogares (Enajo) del |IMitiestra queantes de la pandemia
COVID, el 21% de la poblacién con problemas de saluel Pertbuscaba ayuda en los
servicios publicos y solo el 6,5% en establecimientos de salud priyamtostro lado, el
18,5% lo hace en la farmaci@ambién en el transcurso de diez afios, mas @b 5i
siquiera busco algun tipo dgyuda de ninguna organizacion, entre otras cosas: por distancia,
falta de confianzajeficientecalidadenla atencién o porqueimplemente creian qu® la

necesitabardurante la pandemia este nimero ha auor@nt0%(Rodriguez, 2021)

Susaludindica quede las cerca de 49 millones de consultas que se realizaron en el pais en
2019, el 94% correspondid a servicios publicos y el 6% al sector privado (EPS). Cuando se
trata de hospitalizacién y atencién de emergencia, los servicios publicos son los mas
populaes. En 2020teniendo muchagestricciones provocadas por la pandemia, también
prevalecio la atencién social. Por lo tanto, la atencion publica es clave para satisfacer la
demanda, pero existe una demanda enorme que no puede satisfacerse mediante servicios

publicos o privado$Rodriguez, 2021)



Los datosnencionados anteriormente concluimos gLgector publico es dominante en tres

aspectos: financiamiento, provision/gestion y prestagivlosservicios de salud.

1.1.14 Sistema publico

El subsistema publico subvencionado o financiado indirectameetesta categorizadie

la siguiente maneranivel nacional,nivel regional ynivel local. Elprimer nivel,nacional
incluye al MINSA y organismos descentralizados, asi como a institucmr#eas. El
segundo nivel, regionaJ esta representado por las autoridades sanitarias regionales
(DIRESA) dependientes del gobierno regionalpor ultimo el tercemivel, local esta
representado por los establecimientos de salud provinciales o @strihlsubsistema de
contribuciones directas del gobierno, representad@®&8&ALUD, depende del Ministerio

de Trabajo y Promocion del Empleo y brinda beneficios de salud a los trabajadores
dependiente@VINSA, 2019)

1.1.15 Sistema privado

El sectorprivado esta formado por muchas IPRE@®tituciones publicas, privadas o
mixtas, creadas como personas naturales o juridigasprincipalobjetivo esla prestacion
de servicios de salyddispersas por todo pais,pero altamente concentradas en lpited,
Lima, y ciudades principalesEste sistemaprincipalmentebrinda servicios de salud a

personas que pueden pagar los servicios de seguro meédico gNIARA, 2019)

Figura 1

Indicadores de tiempos de gestion de ama en el sector publico y privado



Tiempo de
programacion de citas

Clinicas
I Essalud:
9 g(:iraa:ias: @ 14 dias
: Fuerzas Armadas
@ Minga: 9 y Policia Nacional:
13 dias

Tiempo promedio de
espera para atencion
Mis: Essalud:
2horasy 1 hory
15 minutos 2D NRINEoS
Fuerzas Armadas Clinicas
y Policia Nacional: privadas:

lhoray4minutos 57 minutos

Duracion de consulta
Clinicas Establecimientos
9 privadas: @ publicos:
15 minutos 11 minutos
Nota.D e Indiiciencias del sector salud estan afectando a millones de paruand@@ausa,

2018 (https://peru21.pe/peru/situacisaludperu-ineficienciassectorafectandemillones
peruanos396225noticial).

1.1.2 Sector privado de la salud

SegunTorres etal. (2015) a partir del2011, se han identificado ocho grupos econémicos
gue compiten por albergar clinicas, centros médicos y laboratorios por los beneficios del
tratamientode mas de dos milloneke personas afiliadasn el sector privadde la salud

Los gruposCredicorp y Becason claros dominadores dea industria que maximiza sus
ganancias controlando todos los aspectos de la atencion médica de sus Ddigautics

gue, en paises con@hile y Colombia, la integracidde varios servicios del rubro salesta
prohibida déido a incentivos para obtenemormegyanancias a expensas del paciente (por
ejemplo,los seguros favorecen la atencién directa a hospitales dentro del mismo grupo y
aplicar tarifas adicionalen mayores gananc)a®eru no impone restricciones legakasr

ello, son lasgrandes corporaciones financieras las que decidigmdenlos montos
maximeas del seguro de salud para sus cliertdsavés de sus compafiias aseguradgras

tambiénde sus clinicas

El listado denochocorporaciones se badalinforme brindado por la&Agencia de Vigilancia

del Mercado de Valores (SMV) vy los informes anuales de las empresas, lideradas por


https://peru21.pe/peru/situacion-salud-peru-ineficiencias-sector-afectando-millones-peruanos-396225-noticia/
https://peru21.pe/peru/situacion-salud-peru-ineficiencias-sector-afectando-millones-peruanos-396225-noticia/

Credicorp, que actualmengs propietario d&4 centros médicos, 3 redes de laboratoyios

5 clinicasen todo el pais. Este holdingndincierotambién incluye @acifico Segurosn
segundo lugar, estd su principal competidor, el Grupo Breca, creadores del imperio
empresarial que data de principios del siglo 19. El gagboalmentess propietario de una
cadena de centros medigpsarisclinicas También esluefiode Rimac Seguros y posee el
50% del BBVA Banco Continentélorres etl., 2015)

En la relacion también participa el joven grupo Auna (antes Salud del Peru), fundado en
2008 por Enfoca y el fondo de inversibn Oncosafushdado y respaldado por los ex
ministros de salud del APRA, Carlos Vallejps&uis Pinillos el grupo es propietario da
exclusivaClinica Delgadaibicada en Mirafloreg de la red de laboratorios Cantdllarres

etal., 2015)

Figura 2

Los duefios de la salud privada en el Peru

Grupo Cruz Blanca| Grupo Salud del Perf  Grupo Credicorp Grupo San Pablc
Grupo Mapfre Grupo Ricardo Palma | Grupo Inversiones en Salud
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Nota. La infografia muestra elimero de empresas prestadoras de servicios de salud
adquiridas por los principales ocho grupos inversionigtat a p t a doe duefies dé la

sal ud pr i vaddorresretal.e2015Pos dugios de |p salud privada en el Peru

| Ojo Publico (ojepublico.com).

SegunTorres efal. (2015) el horizontelo completalos tradicionales grupos de atencién
médica Ricardo Palma y San Pablo, que han vendido sus propios planes de seguro médico y

han ampliado su oferta para nuevas organizaciones y empresas por un tiempo.


https://ojo-publico.com/93/los-duenos-la-salud-privada-el-peru
https://ojo-publico.com/93/los-duenos-la-salud-privada-el-peru

Sausa (2018gncontré que los seguros privados representan sélo el 27% del gasto del sector
privado, y el 73% restantas familias peruanas se ven obligadas a pagar estos gastos de su
bolsillo, ya que un centro médico no cubre sus necesidades de atéticaundadano
peruanose encuentra entre la persona que mas gasta en atencion de salud, ya sea en
medicamentos que el seguro no cubre o en pruebas a las guedan paggpor falta de

dinera El peruano promedio gasta promedio $20%&s una cantidad mayque Colonbia

($29), Chile ($62) o Estados Unidos ($55), aunque somos un pais mucho mas pobre.

Figura 3

Incremento de establecimientos privados de salud en Lima Metropolitana
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Nota. Adaptado ddiAseguramiento Universal en salud en el Pehia aproximacion a 10

afios de su implementacimpor Jumpa, 2019.

En la Figura 3podemos apreciar el incremento de establecimientos privados de Salud en
Lima metropolitana lo cual nos indica un crecimiento del rubro por lo tanto un incremento

potencial en servicio de mantenimiento de sus equipos electromecanicos.

La consultora Total Market Solutions (TMi&jormd queel sector privado de salash Lima
termind el 2018 con una nota positiva con ingresos de S$1.826 millones, un 10% mas que

en 2017. El estudio incluyd 17 clinicas de capital (70%seéevicio privado depais) Las



empresasle seguros son las empresas con mejor solvencia, un 16% mas que el afio pasado.
A continuacién, sottas gananciagel EPS corun aumento del 9% por ultimo plan de

seguro médico al 4¥eferentes a empresas del estadspalmenteel 50%de los ingresos

del rubro saludproviene de las ventas farmacéuticas, seguidas de la atencion de diagnéstico,
segun TMS. Asimismo, el 65% de los servicios del sector clinico privado se concentran en
los tres grandes grupos, el 25% en centros mediaab$0% en centros pequer@airita,

2019)

La filial de Intercorp, InRetail Pharmaene a farmacias que pertenecen a su propio grupo
Inkafarma, Mifarma y Arcangel, marcgae compr@orintermedio ddnRetail Pharma en
2018, sobre la cual tiene una demanua su potencial impacto en la libre competencia.
Segunintercorp quecontrola el 80% de las farmacias privadas es un "naifiorhar que
cuentan con la mayoria de farmacias del,paigsique no menciongue concentra los
mayores ingresos que generan sus marcas en comparacioiosanentosde pequenas

farmaciagle lague dicesersucompetencigSalazar, 2021)

La integracion verticalsonactividades relacionad@& elciclo de produccion del servicio

0 productocomouna estrategia de desarrollo empresayedel duefolleva a cabpsigue

siendo popular en el sector privadi® sanida@&n Peru, en otros paisesta terminantemente
prohibida Ademas,para concentrar mayores ganan@assten cadenas de clinicas que,
directamente o a través de socios, han establecido sus propios laboratorios y empresas de
diagndstico. La clinicaes soibl a punt a d esistemade sdiudorivgdo todon e |
empieza cotas EPS, quienes ofrecen una amplia gama de productos, desue sieguida,
maternidad y salud hasta seguros de accidentes y #Hirddmente existen empresas que
también proveerservicios de ambulancia, laboratorio, farmacéutico e incluso funerario
(Salazar, 2021)

Los grandes grupos empresariaesaves de l#rmula de concentracion corporatikan
hechoun gran negocigon la atencién médica sobre el cgaleren dominar la industrie

la salud Sin embargo, leggraninconvenientees quedichasinversiones financieras aumentan
sin supervisién gubernamentalrp medir la calidad de atenciahpublicoy un rango justo
de preciogTorres etal., 2015)
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1.2 Marco teérico

1.2.1 Mantenimiento

SegunVasquez (202Q)fel mantenimiento es uetonjunto de todas las accionggnicas,
administrativas y de gestiomlurante elciclo de vida de un elemento, encaminadas a
conservarlo o devolverlo a un estado en elpueda realizar la funcion requerid@. 30)

Para Moubray (2004) fimantenimiento es asegurar que los activos fisicos continden
haciendo lo qusus usarios quieren que hagan. Los requerimientos de los usuarios van a

depender de donde y cdmo se utilice el activo (contexto operacdi¢mal).

De manera genera¢ slefine el mantenimienmmofuna actividad dirigida a conservar los
equipos einstalaciones en condiciones Optimas de funcionamiento, durante un periodo

predeterminado y ahenor costo (Martinez, 2007, p. 8)

1.2.1.1 Gestién de mantenimiento

La gestion moderna de las operaciones incluye la gestion del mantenimiento, que trata d
maximizar el uso de los recursos y las instalaciones para el mantenimiento y/o la restauracion
de los equipos de produccion a las condiciones de funcionamiento permitidas, es decir,
equipos que satisfagan los requisitos durante los periodos de fun@at@designados. En

la actualidad, la gestidbn del mantenimiento emplea una serie de enfoques y estrategias
especializados para abordar cuestiones muy particulares relacionadas exclusivamente con el
proceso de toma de decisiones en materia de mantenimiesids. enfoques y estrategias
estdn hechos para identificar y resolver facilmente problemas complicados, ofrecer
soluciones que prioricen las causas, resolver problemas y determinar el motivo de los fallos.
El objetivo dltimo de aumentar la rentabilidadlaempresa exige un analisis minucioso de
numerosos factores relacionados para aplicar eficazmente los procesos de mejora del

mantenimientqParra & Crespo, 2012)

En la gestion moderna del mantenimiento deben incluirse todas las formas de actividades de

gestion, incluida la estrategia (definida como el enfoque de gestion aplicado a los objetivos),

11



las responsabilidades de gestion y los objetivos o prioridades deninaiento fijados por
la direccion del departamento de mantenimiento. Esto permitird planificar, programar y
supervisar el mantenimiento para aplicar y mejorar las estra{lgiaa & Crespo, 2012)

Parra & Crespo (2012indican quéda gestionde mantenimiento podemdsmccionarloen

dospasogrincipales:

1 La definicion de la estrategia de mantenimiento;

1 La implementacion de la estrategia de mantenimiento.

La creacion de estrategias de mantenimiento acordes con los planes de negocio se aborda

la primera seccion. La capacidad del supervisor para garantizar la formacion del personal, la
preparacion de las tareas y la seleccion de herramientas es lo que constituye la segunda parte
del procesdParra & Crespo, 2012)

1.2.1.2 Eficacia y efi@ncia en la gestion de mantenimiento

Dividimos el proceso de gestion del mantenimiento en dos secciones, la primera de las cuales
condiciona la eficacia de la gestion y la segunda su eficiencia. A menudo se evalla la eficacia
en funcion del servicio que presta al usuario y también como percibe el mismo usuario la
calidad del servicioEn consecuencia, en el caso del mantenimiento, el nivel de satisfaccion
de la empresan base a sfuncionalidad y el estado de sus activos puede utilizarse para
medir lobien que se gestiona esta funcion. Laieficiaen la gestion es el tema de la segunda
secciéncuyo objetivoes actuar lo menos posible. Estas mejoras del proceso nos permitiran
reducir la cantidad de mantenimiento directo que hay que realiparelloalcanzar precios

mas competitivogParra & Crespo, 2012)

1.2.1.3 Tipos de mantenimiento

ParaGarcia (2003)el mantenimientase categoriza en 5 tipoe manera tradiciongue se

diferencianunas a otras pdas actividades que se desarrallan
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Mantenimiento CorrectivoSontareas destinadassabsanadefectos que sgeneraren los

equipos los cuales deben ser informados al superior directo.

Mantenimiento PreventivdEl objetivode este tipo de intervencion antener un nivel de
servicio espeifico a los activosplanificando intervenitas actividadegn el momento mas
convenientey en sus puntos mas débiles pesar queno se haya presentado ningun

desperfecto

Mantenimiento PredictivoNos da a cnocer los valores de determinadas variables
indicativas deestadoy operatividadque a su vepermite informar continuamente solsie
condicidony la situacion de las instalaciones. Para llevar a cabo este mantenimiento, es
importantereconoceruna serie de variables (como temperatura, vibracionsumo de
energia, etc.) cuya variacion sugigrosibles problemas con la maquinaria. Este tipo de

mantenimiento requiere herramientas tecnologicas sofisticadas.

Mantenimiento Cero Horas (OverhauBl objetivo de este tipo de mantenimiento es
inspeccionala maquinaria de forma programada mucho antes de que se produzca cualquier
averia. Una forma de revisar el equipo es dejarlo a cero horas de trabajo, o como si fuera

nuevo. En estastervencionese arreglan o sustituyen todas las piezas desgastadas.

Mantenimiento En UscEs eltipo demantenimiento estandar que los usuarios realizan en
cualquier equipo. Consiste en un conjunto de tareas sencillas (ajuste de pasadores, salidas de
datos, inspecon visual, limpieza y lubricacion) que sélo requieren bnave formacion

para su realizacion. La base del TRWbtal Productive Maintenangees este tipo de

mantenimiento.

1.2.1.4 Modelos de mantenimiento

Dado que cada aparato necesita una combinacion de varios tipos de mantenimiento, no
podemos pensar en agr un solo tipo de mantenimiento a un aparato concreto. Por lo tanto,
nos planteamos la siguiente pregunta: ¢;Qué mantenimiento es el adecuado para cada
aparato?.0 primero eglefinir qué es un modelo de mantenimiento. El modelo se adapta a

las necesidadede la empresa y combina varios tipos de mantenimiétastael modelo
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mas basico (mantenimiento correctivo), en el que esencialmente dejamos el aparato a su
suerte y no le prestamos atencion hasta que falla, la inspeccién visual y la lubricacion son
tareas que deben incluirse en las actividades. Se recomienda obseovaoloninimouna

vez al mes y lubricarlo con los productmsvenientesegun sus atributq§&arcia, 2003)

Modelo Correctivo Este modelo e aplica a los equipos de menor criticidad, cuyo fallo no
genera problemas de caracter econdmico o técnico. No merece la pena gastar mas recursos
ni esfuerzo en este tipo dectivos Es el modelo mas basico e incluye, ademas de la
inspeccion visual y la lricacidn,la reparacion en caso un equipo presente ung @&slecia,

2003)

Modelo CondicionalAdemas ddas actividadeslel modelo anterior que estan incluicas

este modelo se adicionan pruebas para determinar si amerita alguna intervencion. Este
modelo es recurrente en equipos que no son usados a menudo, pero de alta criticidad, pero
baja probabilidad de fallGarcia, 2003)

Modelo Sistematico EI modelo estd basado en actividadegjue se ejecutaran
independientementsi el equipo esta en buen@ondiciones o presenta anomalias
mediciones y pruebammbién seran parte de las actividades, ello para corregir posibles
desperfectos en el correcto funcionamieBroequipos de media disponibilidagte modelo

es muy usadg tiene cierta importara en los sistemas de producci{@arcia, 2003)

Modelo de Mantenimiento de Alta Disponibilidadeste modeloes elmas exigente, es
aplicable a activos que no deben tener paradas. Es usual para equipos que deben tener una
alta disponibilidad, generalmente por encima del 90%, ya que su funcionamiento es
imprescindible para la produccion. Es necesario aplicar técnicasgizerel estado del

activo en todo momento y solo tener paradas programadas, usualmente para cambiar

repuestos criticogarcia, 2003)

1.2.2 Indicadores de mantenimiento

El encargadae mantenimientenfrenta un gran reto guiereelevarla eficienciadentro del

area de mantenimiento y ksnecesidad dmedirla calidad de su trabaj®ara ello, debe
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determinar que indicadores y que parametros prevalecen para definir si un equipo opera bien
o mal(Garcia, s.f.)

Para medir etlesempefio organizenal, es recomendablesaliza una medicion de casa
procesaa fin de ener trazabilidad, es decir control, ya que sepuedecontrola lo que no
se mide. Asimismo, al constatar las actividades, estas deben estaidddogg@arametros
preestablecidogpara de esta maneda tomaruna decisibormas acertadg de esta manera
tener una buena gesti@@ambrano eal., 2015)

Un indicador se defingual queuna relacion cuantitativa o cualitativa diea cantidad de
variables que permita observar los cambios generados respecto a los objetivos trazados por
la organizacioriBeltran, 2013)

1.2.2.2 Calculo de la disponibilidad
MTTR: Mean Time To Repair (Tiempo Medio Para Reparar)

SegunZegarra (2016)e indicadorenmencion brindael promediode tiempoque demoran
las reparaciones de un activp es decircantidad ddgiempo queel equipose encuentra
inoperativo

(1T OADADAOAAETTAO
- 442 T AD AOAA A ¢

MTBF: Mean Time Between Failures (Tiempo Medio Entre Fallas

El indicador MTBF es ghromedioqueun activo operasin presentar fallde ningun tipose
representae lamanerasiguiente
(T OABOAAAEAAAO

S A ST R OREATD RO AT OAAAO
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SegunZegarra (2016)cuanto mayor sea el MTBF, menor sera el nuntkr@aradas para

este equipo, por lo tanto, elevaria la confiabilidad

1.2.2.3 Disponibilidad

ParaMartinez (2007)refiere da disponibilidaccomofia probabilidad que un equipo entre
en funcionamiento y se mantenga en operacion durante un peridieémgde establecidn

(p. 84).

El calculo esdeterminad de acuerdo aliempo promedio entre falladividido entreel
tiempo promediaue tomariaepararun activo y se expresa de la manggiente

- 4" &

$ - 4" & 442

Donde:

D = Disponibidad

MTBF = Tiempo promedio entre fallas

MTTR = Tiempo promedio de reparacion
La disponibilidadsera mejor cuando el valor se acerque mas a 1, por ello, es posible
incrementar la disponibilidad aealquier activo si es mejorada confiabilidagvale decir,
elevando el tiemp deservicio(Martinez, 2007)

1.2.2.4 Confiabilidad

SegunZegarra (2016)la confiabilidaden mantenimient@scomaq fla probabilidad de no

falla del mismo o de alguno de sus componentes en un determinadodtipngg).

La funcidénde confiabilidad se define como:

Y Q7
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Donde:

R = Disponibidad
t=Tiempo de operacion
MTBF = Tiempo promedio entre fallas

1.2.3 Mantenimiento de establecimientos de Salud

Un establecimiento de sales aquella entidad queestaatencion de salutlospitalara o
ambulatorg, conla finalidad deprevernr, diagnosticar, tratar y rehabilitgpara mantener o
restablecer el estad@aludable de cualquier persqiMINSA, 2015)

SegunBambarén & Alatrista (2011para quealgunestablecimiento de atencion de salud
brinde servicios de calidad, seguridadiigiene parapacientes, visitantes y personal, los
responsables de las deben priorizar la implementaciométedosy actividadesen la
infraestructurale loslocales,los equipos y mobiliarien generalAsimismo,se afirma que
cada componente de equipo, mobilisgimfraestructura de las instalaciones de salud tiene
Su propiacaracteristica de uso que debe tenerse en caatea delisefiar y desarrollar

programas de magimiento

1.2.3.1 Ambiente de Cirugia

Segun eMINSA (1996) es la unidad hospitalaria mésticareferentea salas e instalaciones
especiales que requieren procedimientos quirargicos con la maxima seguridad contra la
contaminacion y/o operacion de los equijpgshospital deberia tener un quir6fano por cada

o 50 camaskn laSala de operaciones deberd conderarlas siguientes tresonas de

trabajo:
1 La Zona negra, por la que transitan los pacientes y las personas que realizan sus

actividades cotidianas.

1 La Zona gris, donde el personal de enfermeria y los pacientes van en camello.
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1 La Zona blanca, denota uarobio de atuendo, como gorros, sudaderas y botas. Esta

situada entre la sala de operaciones y la ropa del personal médico.
1.2.3.2 Equipos de climatizacion
Segurel Bambarén y Alatrista (201,1¢! mantenimiento y funcionamiento adecuadofode
equipode climatizacioriiene como objetivo mantener la temperatura y humedad necesarias

en el ambiente para brindar una atencion adecuada al paciente

Tabla 2

Rango de temperaturas que deben mantenerse en las areas de los estabisciteisatud

Area Temperatura (C°)
Sala de operaciones 21-25
Sala de partos 21-25
Sala de recuperacion 24
Neonatologia 24- 26
Cuidados intensivos e intermedios 24- 26

Nota. Ad a pt a Manterdneentdte los establecimientos de safud Bambarén &
Alatrista, 2011.

Tabla 3

Condiciones del sistema de presion y ventilacion que deben ser mantenidos en las areas de

los establecimientos de salud

Presién con Recirculacion

Area relacion a otras dentro de los
areas ambietes
Quirdéfano + No
Sala de partos + No
Sala de recuperacion + No
Neonatologia 0 No
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Cuidados intensivos + No

Cuidados intermedios 0 Opcional
Corredores de zona ¢ )

_ ) 0 Opcional
intermedio

Cuarto de aislamiento 0 No
Cuarto de tratamiento 0 No
Cuartode fluoroscopia - No
Cuarto de Rayos X 0 Opcional

Nota. Adaptadode fiMantenimiento de los establecimientos de galud Bambarén &
Alatrista, 2011.

Para MINSA (s.f.), el sistema de aire acondicionadoaamtros de saludebedividirse en

zonas dependiendo de la actividad, paaltto, se debe considegste conocimientantes

de iniciar un proyecto ya quiebe estar estrechamente relacionado con la arquitectura. Las
areas principales, y que por tanto contaran con sistefeesndiados de suministro, retorno

o alta, seran: cirugia, patologiélnidad de cuidados intensivos, Sala de partos y
esterilizacion El aire acondicionado hospitalario es el factor decisivo en el tratamiento de
personascon enfermedadesardiovascularesrespiratoriasy quemadurasks el cuidado
especial que reciben estos sistemas de aire acondicionado lo que los hace unicos y

significativamente diferentes de los sistemas comerciales, ya que requieren:

1 Flujo de aire serequierecontrohbr la presion y rstringir de éste al area para evitar
cortaminar la sala

1 Requerimientos especificgsra filtrar el aireexteriorcon la finalidad deemover
olores, sustancias peligrosas, radiactiyassi evitarel aumentode virus y
microorganismos.

1 Controlar constantementelos valores humeday temperatura dentro del area

Se debe recalcar que no existe amaa del hospital, como el quiréfargye solicita un
mayor control de lasondiciones ambientales y de esterilidRdr ello, & deberédinstalar
prefiltros en cadaala para dratamiento de airg asiprolongar la vida util del filtro final.

Los filtros de aire de suministro final del quiréfano estaran equipados con filtros HEPA
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(High Efficiency Particle Arresting)as cuales cuentan iauna eficiencia del 99,97%
(MINSA, s.f.).

1.2.4 Herramientas de calidad

SegunUniversidad Pontificia Comillas (2009Qctualmentéas empresas enfrentan desafios
gue dificultan el logro de sus objetivos; que significa "tienen problergaséralmente es
referentecon la calidad dés servicioso productos elaborad@®r la companiaPara ello,

se presenta una técnipara resolveproblemasla cual estdbasada en herramientas simples

y probadagjueayudan da resolucion deontratiemposLa finalidad deestas herramientas

es para apoyax los operadores y técnicos a resolver problemas de mejora cotidianos. Sin
embargose debe considerfos siguientes aspectpara su uso

1 Sedebeacontar corun compromisale la gerencig un apoyo déodosmiembros
gue integran la compaifaolo luego se puede inicianebcesoque es el madificil,
gue es superdos obstaculode cadalia con las tareas propias del proceso de mejora.
De no existir dich@cuerdoserviriapoco onadael uso de cuquier herramienta.

1 Es imprescindibleque ls herramientassean manejadas por personal altamente

competente

1.2.4.1 Resoluciéon de problemas

SegunJniversidad Pontificia Comillas (2009 proceso de resolucion de problemas consta

de los pasosiguientes:

Reconocela oportunidadie mejora

Seleccién de problemas y prioridades.
Exponer claramente el problema.

Examinar las causas profundas del problema.
Determinar las posibles soluciones.

Elegir la "resolucion éptima".

Poner en marcha la solucién

= =4 4 4 A4 -5 - -

Evaluar la mejora.
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1 Seguir mejorando.

En los siguienteparrafosseexplica caddnerramientajue ayudan la secuencia

1.2.4.2 Definir el problema

Para definir un problema primero se delscutir la causa del problema, otras situaciones
pueden hacer que algunas partes adopten posiaisiggas, por ellose recomiendaer
objetivo enel problemaconlosregistros delatos y luego dejar que los datos hablen por si
solos. La Figura 4 msg#ra las herramientas recomendadas utilizadas en cadg rgssone

el proceso de determinacion de la cafsaiversidad Pontificia Comillas, 2009)

Una vezse hayan obtenido lafatos sobre el problema, debe anafizdrimpacto en los
clientese incluso enla propiacompafia Dependiendo de la importancia del impacto
anterior, se debeabordar el problemaonsiderando si debe implementaesziones de

mitigacion paralisminuirel impacto del problem@Educaguia, 2005)
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Figura 4

Proceso de determinacion de las causas

DEFINICION DEL PROBLEMA

HIPOTESIS SOBRE LAS CAUSAS
TORMENTA DE IDEAS
DIAGRAMA DE ISHIKAWA
DIAGRAMA DE FLUJO

PREPARAR PLANTILLA
RECOGIDA
CHECK LIST

MODIFICAR CAUSAS SUPUESTAS

ANALIZAR DATOS
HISTOGRAMA
PARETO
GRAFICO DE CONTROL

ANALIZAR DATOS EXISTENTES

CONCUERDAN
LOS DATOS CON LAS
CAUSAS

CAUSAS CONOCIDAS

NotaaAdapt ado de AHer r anivwemidad Bontificea Ca&rallasj 2009.d o ,

1.2.4.3ldentificar y priorizar las causas raiz del problema
ParaEducaguia (2005ksta etapa Ipermite identificar las causas que, a pesar de su gran

influencia en el problema, estan bajo su control directo y pueden reducirse o eliniiaarse

herramientas massadas en este paso son
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Tabla 4

Herramientas Utiles paréa identificaciony priorizacién dda causa raiz del problema

Actividad a realizar Herramientaa usar

Diagrama de flujo
Diagrama de Pareto
Analizar lossintomas
Recogrde datos

Histograma

_ Tormenta de ideas
Formula posible causa
Diagramalshikawa

Recogr datos
Histogramas
Comprobateoria _
Gréfico de Control

Diagrama de dispersion

Nota. Adaptado deflLas 7 herramientas basicas de la calidgumbr Educaguia, 2005

(https://www.educaguia.com/apuntesde/calidad/herramidrgsisasmejoracalidady-

evaluacion.pdf

1.2.4.4 Definir la solucién del problema

Sedebe elaborar el disefio compleate la solucion mas adecuada para eliminanosu

defectominimizar el problema

Tabla 5

Herramientas utiles para la resolucion del problema

Actividad a realizar Herramientas usar

, , . Tormenta de ideas
Listar solucionposible o
Jurado de opinién

Matriz multicriterio
Evalua alternativa de solucién
Recogida de datos
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Diagrama de flujo

Disefar solucién idonea y disaifisistema Diagrama matricial

de control AM.EF

Disefio Experimentos

Nota. Adaptadode flLas 7 herramientas béasicas de la califlggbr Educaguia, 2005
(https://www.educaguia.com/apuntesde/calidad/herramidiatsisasmejoracalidady-

evaluacion.pdf

1.2.4.5 Las siete herramientas de la calidad

SegunUniversidad Pontificia Comillas (2009)as herramientas dishikawatienen ese

nombre poide Kaoru Ieikawa, quien las crecon la finalidad de brindax los trabajadores
japoneses las armas adecuadas para resolver problemas que afectaban el desempefio de la
empresalLasherramientas representan siete métdaosuales soampliamentaisadoen

la gestiorde la calidadjueson las siguientes:

Diagrama de flujo
Diagrama de Ishikawa
Lista de verificacion
Histogramas
Diagrama de Pareto

Diagrama de dispersion

= =42 4 A4 A A -

Graficos de control

Diagrama de flujops una ayuda visual que indica los pasos de un procestalylece su

orden secuencial. Ademas, permite a cada persona saber qué se hara después de la accion o
tarea que esta realizando y qué se hizo anteriormente. Por ultimo, cabe mencionar que los
diagramas de flujo son Utiles tanto para desarrollar nuevosgwrs como para describir los
antiguos(Educaguia, 2005)
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Figura 5

Simbolos para dibujar un diagrama de flujo

|

A

Nota. De flLas 7 herramientas basicas de la califagor Educaguia, 2005

(https://www.educaguia.com/apuntesde/calidad/herramidrasisasmejoracalidady-

evaluacion.pdf

Diagrama de causafecto;el diagrama de caasy efecto de Ishikawa, que lleva el nombre

de Kaoru Ishikawa, un ingeniero japonés que, en 1943 explica que ciertos factores pueden
agruparse para su relacion. Este diagra@saina metodologia grafica que puede utilizarse
para diagnosticar las causas grutiales de determinados efectos controlables. También
puede utilizarse para analizar y establecer relaciones-efawda, lo que ayuda a resolver
problemas desde el sintoma hasta la solucién. Los principales factores, o causas, que
influyen en la caractéstica de calidad se visualizan en este diagrama, y el proceso de
division continla hasta que se identifican todos los factores. También se ven al mismo

tiempo las causas que influyen en una situacion determiSatéago, 2018)

Las etapapara crear un diagrama thikawason los siguientes:

1 Seleccione el efecto que debe mejorarse o controlarse, o identifique un problema
concreto, real o potencial.
Aplique el efecto al extremo de una flecha en un rectangulo.
Enumere los principales facts contribuyentes; cada grupo esta representado por

una rama.
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1 Enumere los elementos de apoyo de cada rama.
1 Sigue este procedimiento hasta completar todos los componentes.

1 Rellena el diagrama teniendo en cuenta cada una de las causas determinadas.

Figura 6

Diagrama Causa Efecto

Meétodos de
Trabajo

Méquhlas v \ - Caracteristica
Equipos » / Proceso > = | de Calidad

Materias
Personas .
Primas

Medicion

I
I
(o

Nota. De flLas 7 herramientas béasicas de la califagor Educaguia, 2005

(https://www.educaguia.com/apuntesde/calidad/herramidrgsisasmejoracalidady-

evaluacion.pdf

Check list o lista de verificacidips datos obtenidos midiendo caracteristicas cualitativas se

pueden recopilaen un registro llamadbsta de verificadn, paraobservar su tendencia

general y dispersiorEsto implica que podemos determinar la tendencia central de las

mediciones utilizando los resultados preliminares, sin necesidad de esperar a recoger todos

los datos para obtener informacion estadigichicaguia, 2005)
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Figura 7

Plantillas de Check List
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Nota. De flLas 7 herramientas basicas de la caligagor Educaguia, 2005

(https://www.educaguia.com/apuntesde/calidad/herramidrasisasmejoracalidady-

evaluacion.pdf

Histogramasparalnstituto Uruguayo déNormas Técnicas (2009)n histograma es @n
graficaque muestra una coleccion de datos dentro de un rango determinado en un orden de
informacién facil de interpretar. Dicho esto, una buena ilustracion de un grafico de

histograma es el diagrama de ParBtstosgraficos sn utilizados para

Repesentar uade variacion
Brindarde manera visuakgistrosvinculadscon elrendimiento delgunproceso
La toma dalecisionesle acuerdolaesultado, Bfocado los esfuerzos los valores

de mayor porcentaje

Los datos se muestran en este grafico como una coleccion de rectangulos con alturas y

anchuras variables. Mientras que la altura indica la cantidad de datos en valores numéricos,
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el ancoindica un rango dentro del intervalo de datagego se analizan lagsultados para
un mayor conocimiento sobre el funcionamiento del proceso o servicio que se esta

estudianddlInstituto Uruguayo de Normas Técnicas, 2009)

Figura 8

Plantilla de Histograma
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Nota. De flLas 7 herramientas béasicade la calidad, por Educaguia, 2005

(https://www.educaguia.com/apuntesde/calidad/herramidrasisasmejoracalidady-

evaluacion.pdf

Diagrama de Paret@s un gréafico especial en el que la frecuencia de eventos especificos se
organiza en orden descendente del mas comdn al menos comun. Existe censasso
compafiasque en muchas situaciones las cuestiones varian en importancia y que este
fendmeno no se limita a cuestiones de califkt. ello,se aplica el principio de "muchas

cosas importantes, muchas pequefias cosas", conocido como principio de Pareto. Este
porcentajeusualmentaesulta ser alrededor del 20% para los "pocos” y del 80% lpar

"mayoria trivial"(Santiago, 2018)

El diagrama de Parete repesentaordenadade maneralecrecienteusandabloquesen el

analisis decadaelementoy una curva delatosacumulads.
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Figura 9

Grafico de diagrama dPareto
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Frecuecnia 92% 96%
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¥
72%
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'\48%
’ T —
causal1 «causa? causad causad causa5 causab causa’

Nota. De fiHerramientas para Mejora de laCalidad, por Instituto Uruguayo de Normas
Técnicas, 2009.

Diagrama de dispersidrsuna metodologia grafigaara examinar laorrelacionentre dos
conjuntos de resultados relacionagasa posteriormentdeterminar el tipo de correlacion
gue existe entre ellos. Un diagrama de dispersion (xigjlaresultadosen paregjuenos
permite mostrar un modelo entre estas dos varidbdenagerresultantenostrarague aun

no se establecuna relacion de efectp efecto En este apartado es fundamental evitar
suponer que un fenébmeno que se esta midiendo es la causa delose;puede deducir
con cierto grado de certeza la probabilidad de que exista una causa @ostifto

Uruguayo @ Normas Técnicas, 2009)
SegunSantiago (2018)podemos definir los tipos de relacién de la siguiente manera:

Positiva fuerte positiva débi) negativa fuertenegativa débjlrelacion curvilineaninguna

relacion
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Figura 10

Relaciones de diagrama de dispersion
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Nota. De fiHerramientas para Mejora de laCalidad, por Instituto Uruguayo de Normas
Técnicas, 2009.

Graficos de controlesun diagramaque ha sido desarrollagmra registrar los valores de
datoscontrolads En la linea central del grafico de control aparece la media historica de la
caracteristica observadasi como los limites superior e inferitms cualesambiénhan sido
calculados coros datos historicosSi el punto cruza el limitequiere decir ge algo anda

mal con el procesopor lo tanto, se debe realizar una investigacion para encontrar el

problema y solucionarlo.
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Figura 11

Gréafico de Control
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Nota. De flLas 7 herramientas basicas de la califlagor Educaguia, 2005

(https://www.educaguia.com/apuntesde/calidad/herramidmasisasmejoracalidady-

evaluacion.pdf

1.2.5 Mantenimiento centrado en Cotfiabilidad (RCM)

El RCM, también llamadd&eliability Centered Maintenangmr sus siglas en ingléss un
proceso que utiliza el analisis de fallos de la instalacion para elaborar un plan de
mantenimiento(PM). Contrariamente a la creencia popular, ugiedde desarrollar esta
metodologia y aprovechar sus excelentes resultayias pueden ser espectaculares en
algunos casQ&on unos recursos minimos, algo de tiempo y unos solidos conocimientos de
instalacion RCM (Mantenimiento Centrado en Fiabilidad/Cabflidad) es un método
utilizado para crear el programa de mantenimiento de una planta industrial. Tras lograr un
gran éxito en el campo aeronautico, se trasladé de su desarrollo original para la aviacién al

campo industrial(Moubray, 2004)

En el and2002, étérmino "RCM" podria aplicarse a un criterio de andlisis de fallos debido
a la necesidad global de una nodaaual fue llamad&AE JA 1012Hay que sefalarug
en la normasolo se establecen los requisitos que debe cumplir una metodplogia

pretenden ser un manual ni una guia de procedimi¢@arsia, 2003)
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1.2.5.1 Definiciéon del RCM

SegunMoubray (2004)e | Maiitenimiento Centrado en Confiabilidad: un proceso utilizado
para determinar qué se debe hacer para asegurar que cualtivier fisico continué

haciendo lo que sus usuarios quieren que haga en su contexto operaciorial atyal. 7 ) .

El RCM fes una técnica coybjetivo principal es desarrollar un plan de mantenimiento en
una instalacion industrialVasquez, 2020, p. 45)

1.2.52 Objetivo del RCM

ParaGarcia (2003)d objetivo de unaimplementaciérde un Mantenimiento Centrado en
Fiabilidadtambién llamadd&rCM en unacompafiaes un aumento da disponibilidad yla
disminuciondel costo de mantenimiento de los equigoson ello obtener los siguientes

resultados:

Comprerder a detalle cOmfuncionaun activoy sistemas
Analisis decada posibilidad de fallapanestaspor causas proas delactivoo por
actossubestandar delersonatécnico.

1 Definir un plan de accion gugarantce alta disponibilidadle losactivos

También se puede decir que el RCM tiene como propidgitaificar que politicasevana
implementa para solucionar los distintos modos de fallo gadrian causar a su védlas

funcionalesa losequiposde la compahiéSociety of Automotive Engineers, 2009)

1.2.5.3 Fasedel proceso del RCM

SegunMoubray (2004) € proceso de RCM formula siete preguntas acerca del activo o

sistema que se intenta revisar.
1. ¢Cuales sn los parametrog funcionesoperatias del activoen el contexto de su
funcionamientactual?

2. ¢En qué aspectos no cumple estas funciones? (falla funcional)
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¢, Cudl es el motivo de cada fallo? (modo de fallo)
¢, Qué ocurre después de cada fallo? (efectdaltg)!
¢ Qué importancia tiene cada fracaso? (Repercusiones del fallo)

o g b~ w

¢,Como puede anticiparse o evitarse cada fallo? (Intervalos en las tareas y tareas
proactivas)

7. ¢Quése harden caso de que no se identifique ninguna tarea proactiva adecuada?
(Acciones dkrnativas/faltantes)

A continuaciénse desarrolla brevemente cada una de las preguntas.

Parametros dé-uncionamientoprevio aaplicar urametodologigara determinar qué hacer
para garantizar que®s equipospermanezcariuncionando como los usuarios esperan,
debemosealizar dos pasodefinir con losusuariogjuequieren quesehagay si d personal
esta capacitadde ejecutaraquello queel usuario quiergue se realice Debido aesto el
primer pasalel método para aphr elRCM esprecisara funcion de cadaquipq junto con

los parametros de su funcionamiedwacuerdo al manu@loubray, 2004)

Fallas funcionalenmantenimientdos objetivosestan determinados por las caracteristicas

y las expectativas de rendimiento. Esto muestra que el mantenimiento logra sus objetivos
aplicando politicas adecuadas de maa@je cualquier falloSin embargo, antes de aplicar

el correco usode herramientapara corregir errores, debemos determinar qué errores
pueden ocurrir. En el mundo RCM, las condiciones de error se denominan errores
funcionalesporque ocurren cuando un recurso no puede funcionar dentro de los parametros

operativos que alienteconsidea aceptable@vioubray, 2004)

SegunSociety of Automotive Engineers (2011ara definir una falla, se puede entender
también como pérdida de funciones especificas y no necesariamente un todo como activo,
por ejemplo, en una motobomba una goterpugre interpretar como falla parcial y una

disminucion de cauda en falla total.
Modos de fallajla siguiente etapa consiste en intentar determinar todos los hechos que

podrian haber contribuido a cada estado de fallo una vez identificado cada fallmdlincio

Nos referimos a estos hechos como modos de fallo. La mayoria de las causas son el desgaste
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o el deterioro por el uso regular. Sin embargo, es necesario incluir en la lista los fallos
provocados por errores humanos, como los cometidos por opert#og;os de
mantenimiento o disefiadores, para poder identificar y solucionar correctamente cualquier
fallo (Moubray, 2004)

Efecto ddalla; la creacion de una lista de consecuencias del fallo que explique lo que ocurre
durante cada modo de fallo es el cuarto proceso de RCM. Esta descripcion debe contener
todos los detalles necesarios para evaluar el impacto del fallo, como la prueba de que se ha
producido, las formas en que pone en peligro el medio ambiente o la seguridad publica, las
formas en que afecta a la produccién o las operaciones, los dafios fisicos que han causado
los fallos y los pasos que hay que dar para solucion@fliosbray, 2004)

Consecuencias de la fallas fallosafectan a la organizacion de una forma u otra, pero las
consecuencias son diferentes en cada éasade repercutir en el funcionamiento, asi como

en el medio ambiente, la seguridad, el servicio al cliente yittadadel producto. Se gastara
tiempo y dinero en cualquier reparaci@on ests efectodos que mas pesaen otras
palabras, si los fallos tienen consecuencias graves, haremos todo lo posible para evitarlos
sin embargosi no causan ningun efecto o camsefectos menores, podemos ofsaio

realizar un mantenimiento mas rutinadomo simple limpieza y lubricacion basica. De
hecho, larazonprincipal para realizar un mantenimiento preventivo no es prevenir fallas

sino evitaro minimizar sus consecuencigdoubray, 2004)

SegunMoubray (2004)mucha gentereeque la mejor manera aeejorarla disponibilidad
de la planta esealizar urmantenimiento proactivo de rutirian laFigural2 semuestrajue
la mayoria de los equipasmanera de presuncidperarde maneraonfiable por un periodo

AXo0o, vy Iteriemapno de de
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Figura 12

Perspectiva tradicional de falla
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Nota.De fiMantenimiento Centrado en Confiabilidagor Moubray, 2004.

Hay que recordar que la abrasiongtarosion y la fatiga suelen estar relacionadas con los
fallos debidos al envejecimiento. Pero como los equipos suelen ser mucho mas complejos,
los patrones de fallo han cambiado de forma inespgcad# lo muestra |gigura 13.

Figura 13

Seis patrones de falla

A

Nota.De fiMantenimiento Centrado en Confiabilidagor Moubray, 2004.

La curva conocida "baiid' esta representada por el patrén A. La probabilidad condicional

de fallo aumenta gradualmente al princip@onocida como mortalidad infantil,
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desembocando en una zona de desgegtdar y después se produce una alta incidencia de
fallos. El patron B concluye en una zona de desgaste y migegtababilidad deaumento
lento o fallo constante.rEd patron Cse observaina probabilidad de fallo que aumenta
lentamente En el patrén Dse observaina probabilidad de fallo bajauando elactivo
adquiridoes nuevo y luego un rapido aumento hasta un nivel conEratd patron Ese
apreciauna probhle condicbn de fallo constantéesde la edad inicial a la finahientras
que, por ultimo, el patrén Fcomienzacon una elevadaasa de mortalidad infantil y
disminuye gradualmente hasta un piladbdallo que aumenta muy lentamente o de forma
constantéMoubray, 2004

En consecuencia, no siempre existe una relacion entre la edad de funcionamiento y la
fiabilidad. Algunas organizaciones han renunciado por completo al mantenimiento proactivo
debido a las variaciones en los patroyesra los errores que tienen paepercusion, ésta

puede ser la mejor opcion.

1.2.6 Estrategias de mantenimiento

Prabhakar y Raj (2019afirma quela evolucion del mantenimiento ha sido lenta debido a

la poca importancia de la industria, brindando prioridad a la produccion. Sin eméargo,

los ultimos veinte afios se ha renovado el enfoque de mantenimiento debido a la solicitud de
mayor margen operab de los equipos y reducir los tiempos de inactividad. Por ello se ha
adoptado distintas estrategias como Mantenimiento Basado en la Condicion (CBM), el
Mantenimiento Productivo Total (TPM) y el Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad
(RCM).

1.2.6.1El mantenimiento basado en la condicion (CBM)

La CBM es unanetodologiade gestion que permite tomar decisiones sobre la sustitucién o
reparacion de activos en funcion de su estado actual. También recondaepoeipal
razondel mantenimiento es un cai en el rendimiento o el estado de un activa.
pregunta seriauando es el mejor momento para realizar una evaluacion del .eBtemite

ser tan sencillo como una inspeccién visual o tan complejo como una inspeccién

automatizada para determinar el estgdh supervision del equipo. Mediante la recopilacion
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y el andlisis de datos sobre el estado operativo de los componentes esenciales de un activo,
la CBM pretende reducir el coste global de inspeccion y repargéléabhakar & Raj,
2019)

1.2.6.2Mantenimiento Productivo Total (TPM)

SegunPrabhakar y Raj (20193ugiere que la principal causa de pérdida en un proceso de
produccion puede eliminarse mediante el uso del Mantenimiento Productivo Total. El
mantenimiento preventivo lo ajusta el TPM, no el fabricante de la maquinaria, sino el
personal técnico y operativde la planta en funcion de los resultados. Este tipo de
mantenimiento consta de tres etapas: el operario realiza el mantenimiento independiente en
la etapauno, los técnicos de mantenimiento se ocupan del mantenimielst@&pados y

el fabricante se @arga de la tercera etapa. Hacer que el empleado se sienta un miembro que

contribuye al trabajo de primer nivel que esta realizando es el objetivo del TPM.

1.2.6.3Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad (RCM)

SegunPacaiova y Glatz (2015¢| Mant@imiento Centrado en la Confiabilidad presenta un
vision mas sistematizadaara la identificacion de los sistemas y subesistemas de equipos.
Asimismo el desarrollo en sus actividades de mantenimiento de acuerdo con procedimientos
especificos basados endntalos definidos para realizar actividades de mantenimiento
individuales. Inicialmente fue desarrollado durante el mantenimiento de aviones Boeing 747
en USA y entre 1960 1970 fue elaborado oficialmente como base mgstionar el

mantenimiento erl rubro aeronautio (norma técnica SAE JA1011).

1.3 Estado del arte

A continuacioén, se referencia literatura de logstudios realizados para la aplicacion de
distintasmetodologias y los casos de éxito aplicando RCMM y CBM en diferentes

campos de la industria.

1.3.1 Introduccidn
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Se realia la busqueda de articulos de investigacion para tener una referencia critica del
problema y los avances que se han hecho en los ultimos 04 afios de las metodologias antes

mencionadas.

Asimismo, la relacion de las metodologias con el mantenimiento en &reas criticas que

requieren mayor atencion y seguimiento por parte del personal técnico.

1.32 Articulos de estudio para la resolucion del problema

1.3.2.1 Eleccién de recursos

Se eliga los recursos digitales con que se cuentan para buscar la informacion para la
resolucion del problema. Para el presente trabajo se eliguieron las siguientes plataformas de

articulos cientificos.

EBSCO
ESMERALD
PROQUEST
SCIENCEDIRECT
RESEARCHGATE

= =4 4 =

1.3.2.2Seleccion de estudio

Se tiene definido el estudio del cual se desea recabar la informacion mas refeanéd
presente trabajo es identificar las areas criticas en un Centro de salud y los resultados de las
metodologias aplicadas.

1.3.2.3 Ejecuciorde la seleccion

Losarticulos cientificogueron buscadosn paginas wetmencionadas en el capitulo 1.3.2.1

cuyos documentos publicaddsben contener la seleccion del estudio.
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1.3.2.4 Extraccion y gestion de datos

Se procede a extraer la informacionikerés y ordenarla desde el paper publicado con la
fecha mas reciente hasta el mas antiguo.

Ali y Abdelhadi (2022) ConditionBased Monitoring and Maintenance: State of the Art

Review

Objetivo: Demostrar queCBM se puede utilizar para administrar m@nera efectivdas
operaciones y el mantenimiento mediante el monitoreo de informacion detallada sobre el

estado deinamaquina

Contenido: El articulo afirma queonitoreares el proceso de observar un conjunto de
parametros y/o variables quelican & estado deéquipo osistema bajo investigaciokn
muchosde los casos, losensores y/o microcontroladores se usan ampliamente para realizar
el monitoreo de condiciorEl CBM puede verse como un mecanismo de mantenimiento
preventivo, por laanto eficazen la planificacion de la programacion del mantenimiento
una herramienta integral para evaltanto las condiciones de diagnostico como las de
prondstico un método de asistencia para configurardagiisitos del sistema y también para
mejorar la capadad de realizar operaciones regulares de evaluaciomaybenimientpy

una técnica para optimizar la disponibilidad operativa de dispositivos, equipos y nielulos
varios sistemas. En general, brinda varias ventajas, d@monuirtiempacs de inactividal

y los gastos de mantenimiento al eliminar el mantenimiento innecepaoiporciona una
deteccion temprana dallos paraincrementarla disponibilidad de los activos evitando
tiempos de inactividad innecesaripgproporciona una mejor toma de decisiopesa el

personal de operaciones, ingenieria y mantenimiento

Conclusones:El articulo presenta una revision de los diferentes métodos y aplicaciones del
mantenimiento basaden la condicionAsimismo, indica queesnecesita uenfoque mas
centrado hacida aplicacion de la electronica integrada en CBMmo por ejemplo las
tecnologias weljuepermitria programar, operar y monitorear robots ubicados remotamente
parala ejecucion demantenimienta la inteligencia artificiala cualofrece una serie de

métodos y técnicas que brindbeneficios potenciales si se aprovechan adecuadamente
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MartinezGalan efal. (2022) ,Dynamic Risk Assessment for Clislsed adaptation of

maintenance planning

Objetiva Propone y discutiruna metodologia practivpara la planificacion dinamica del
mantenimientadeniendo como base umwaluacion dinAmica de riesgos (DRAvara bs
eventos de monitoreo y actividades de mantenimiento integradas y que conforman los

procesos de mantenimiento basado en la condicion (CBM)

ContenidoEl método indica quia funcién de mantenimiento esté ligada a un tipo de riesgo
muy especificpel riesgo de falladisefiado en base al norh&0 3100 Gestion de riesgo)

Por otro lado, CBM solalebe aplicarse sobre los modos de fallacostde la mayoria de

los activoscriticos este es un principio comun de la aplicacion CBM, que se refleja tanto en
las técnicas avanzadas paeaelaboracion dePM. Esta estrategia no solo ayuda a la
optimizacion decualquiergestion del mantenimientsjno que también facilita el vinculo

del mantenimiento inteligente con la gestion global de riesgos dentro de la organizacion
donde se aplica a la planificacion dinamica del mantenimiento de un componente critico, y

gue integra monitoreo, analisis predioty datos de inspeccion.

Conclusionesel estudio proponana solucion practica para llevar a cabo una planificacion
dinamica deCBM basada en niveles de riesgo. Se propone una estructura para gestionar los
resultados dedeguimiento y la toma diecisiones con el mismo esquema de definicion de

eventos.

Dzulyadain etl. (2021) Proposed maintenance policy using reliability centered
maintenance (RCM) method with FMECA analysis

Objetivo: Demostrar que lanaimplementacion del estudio de confiabilidagede brindar

buenos resultadipara reducir los fallos en la industria automotriz.
Contenido: El articulo describe que el problema de la empresa PTXYZ, fabricadora de

componentes para la industria automotrg laeprensa horizontalebido a los constantes

fallos. La alta cantidad de fallas indica que el nivel de confiabilidad es bajo, lo que significa
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guepuede afectar el nimero de produccion de la empresa. La alta cantidad de fallas también
afecta los costosedmantenr los equiposn los que se debe incurrir. Por lo tarito,
investigacion

se centrara en las maquinas de prensa para su posterior .aRalserior al andlisis de
funciones, causas y consecuensmencontrd el sub componente critico que genayares
paradas, el sistema de freno para el cuadefmio el PM cambiando la frecuencia de

mantenimiento e inspecciones.

Conclusones Después de utilizar el método BREM para obtener una propuestapditica

de mantenimiento preventivo para el sstgsna critico de frenos, los resultados son 2 tareas
programadagn condicion y 2 tareas de restauracién programadas con intervalos de tiempo
de mantenimiento respectivamente 2185 meses y 5,394 meses. El costo total de las
actividades de mantenimientaistentes para el subsistema criticdrdaos es IDR 16 683
641,00, mientras que las actividades de mantenimiento propuestas para el subsistema critico
defrenos son IDR 12 512 731,00. Por lo tanto, la empresa puede ahorrar costos tanto como
IDR 4,170,90.00

Gupta y Mishra (2021 )Designing of a Framework for the Implementation of RCM Using
SWOT Analysis

Objetivo: Brindar urticlo de vida agregadmlos equiposaplicando los pasos mas relevantes

dela metodologia RCM.

Contenido: El articulo fama que elRCM es una de las metodologias mas recientes y
exitosas en mantenimiento alrededor del mundo. También se indica quemesntacion
sistematia para seleccionar estrategias de mantenimiento relevantes y adecuadas,
considerando la adopcion de unromadecuado que proporcione el flujo requerido de varios
elementos para el proceso de implementacion estructugbcioal se define de la siguiente
manera; dses previas a la implementagitselecconar el sistema y recopilacion de
informacién ldentificacion de subsistemas componentesAnalisis de criticidad para
subsistemasy componentes AMEF (Andlisis de modo de fallapara subsistemay
componentes criticosleterminacion e implementacion de accionemdatenimientpFase

posterior a la implement&n.
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ConclusionesSe ha desarrollado un modelo jdearquia multinivel a partir del cual los
gerentes de mantenimiento, lngenieros y los profesionales que desean implementar RCM
puedervisualizar facilmente el procedimiento paso a paso de R@legernidentificar los

elementos que requieren la mayor atencion y prestaefigion en consecuencia.

Chaurey etl. (2021) A review on the identification of total productive Maintenance critical

success factors for effective implementation in theufieeturing sector

Objetivo: Riorizar los factores para la implementacion exitosaréd.

Contenido:El articuloresaltalos elementos y retos que encajan en el marco del TPM para
garantizar el éxito de su aplicacion. El estudio afirma que, al idemt§icnantener la
relacion optima entre hombre y maquina, el TPM es una herramienta para optimizar la
eficacia de los equipos. Puede considerarse una metodologia de mejora de la planta que hace
uso de la medicion de resultados en circuito cerrado, el comgwale los empleados y la
formacion para facilitar la mejora rapida y continua de los procesos de fabricacion y
servicios. El estudio examinado afirma que el TPM proporciona un método para alcanzar
niveles competitivos de OEE que hace uso de las perdosasstemas y la tecnologia. El

plan de implantacion, la implicacion de los empleados, la cultura organizativa, el
compromiso de la direccion y la calidad general son los principales factores que deben

tenerse en cuenta.

ConclusionesHoy en dia, el TPMes una parte esencial de la creacion de estrategias para
las empresas de fabricacibn modernas que buscan aumentar la produccion. Sin embargo,
muchas organizaciones luchan por poner en practica el TPM. El estudio indica que el
compromiso y el apoyo de larelccion a la implantacion del TPM es el componente mas
importante. Es fundamental que los directivos participen en los procedimientos
organizativos y fomenten una cultura que valore la comunicacion franca, el trabajo en equipo

y la excelencia en todos lambitos.

Villar etal. (2021) Analysis of a maintenance strategy to be implemented in electric

transmission companies
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Objetivo: Analizar la viabilidad para implementar una estrategia de mantenimiento basada
en laestrategia RCM

Contenido: Elarticulo establece ques responsables de mantenimied®® las empresas
deberian ver el mantenimiento como una inversion, en lugar de verlo como urEgasto.
consecuencia, la industria del mantenimiento esta experimentando una transformacién que
exige unamejora importante y a largo plazo de los resultados operativos y financieros de las
empresas mediante la adopcidn de una estructura o filosofia organizativa que tenga sentido
dadas sus circunstancias particulares. También demuestra que el desarratiozacpn

de un plan de preventivPMP) puede beneficiarse enormemente de la aplicacion del
mantenimiento centrado en la fiabilidad, que es una metodologia de analisis sistematico,
objetivo y documentado aplicable a cualquier instalacion industaadel estudio primero

se dio a conocer a la gerencia las potencialidades que tiene la herramienta, en segundo lugar
se realizé una encuesta sobre el programa de implementacion us&staléade Likert

Luego los resultados son discutidos por un grupo dertogpa cargo de la implementacion

y si los rangos no son aceptables se revisa y se corrigen las estrategias para solucionar los
problemas detectados. De acuerdo al estudioimplementacion de un RCM como
metodologia es factible paraifestitucion selecionadaderivado ddos resultados obtenidos

tras dos observaciones subsanadas.

Conclusiones:Para evaluar si las empresas de transporte eléctrico podian adoptar una
flosofia de organizacion del mantenimiento basada en la fiabilidad y si estaban @eparad
para hacerlo en el momento del estudio, se larkérramientaDado que los expertos estan

de acuerdo y que los indicadores de fiabilidad de la encuesta son solidos, se confirmé la

pertinencia de la herramienta.

Bilgin (2021) Fuzzy Based Failure Mt and Effect Analysis Towards to Risks of

Autonomous Maintenance Activities: As a TPM Implementation

Objetivo: Analizar los efectos de falla de las actividades de mantenimiento autonoma.
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Contenido: En el articulo se afirma que en el campo indusésaémpresas manufactureras
hacen mas hincapié en las aplicaciones del TPM para aumentar la productividad y prolongar
la vida atil de los equipos. Las actividades de los pilares abarcan las aplicaciones para las
que se aconseja el TPM. En el mantenimiergon@quinas, el pilar de mantenimiento
autonomo (AM) supervisa las tareas asignadas a los operarios para que lleven a cabo tareas
de mantenimiento peridédicas. Uno de los pasos del pilar AM es la limpieza, la lubricacién y

el control, que los operarios debrealizar todos los dias. Sin embargo, estas tareas entrafian
varios riesgos para la salud y la seguridad en el trabajo de los opdtarjmsmer lugar,

para determinar los riesgos potenciales asociados a las actividadds, de recabd la

opinibn de exprtos. El equipo responsable de la evaluacion de riesgos incluye a un
especialista en seguridad y salud en el trabajo. En segundo lugar, la metodologia del AMFE
esta actualmente en fase de desarrollo. Por ultimo, se debaten los trabajos realizados sobre
la aplicacion y los resultados obtenidos, y se toman decisiones sobre cOmo subsanar estas

deficiencias.

Conclusiones: Para determinar el riesg&;MEA es un método mas preferible porque tiene
en cuentdos valores de gravedad, ocurrencia y detecdi@nprincipal areade uso del
método FMEA es la deteccion de falldes productos, procesos y servicios qualseanen

el area de produccion, pero también se usa en procesesati&cion de riesgot.os
resultados obtenidos fueronformadosa los empleadoson la finalidad deaumentar su

conciencida cual esmportante en temas de seguridad y salud émledhjo.

Ciani etal. (2021) ConditionBased Maintenancaf HVACon a HighSpeed Traiffior Fault

Detection

Objetivo: EI mantenimiento centrado en la confiabilidad (RCM) es un método bien

establecido para la planificacion del mantenimiento preventivo.

Contenido:El objetivo de este trabajo es optimizar el programa de mantenimiento de un
sistema de calefaccion, ventilagi§ aire acondicionado. Una técnica bien conocida para

programar el mantenimiento preventivo es el RCM. A través de un andlisis de modos y
efectos de fallo, los pasos iniciales del procedimiento RCM ayudan a identificar los

componentes mas cruciales dedtsima en términos de seguridad y disponibilidad. A
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continuacion, la metodologia RCM sugiere las mejores tareas de mantenimiento para cada

componente del sistema.

La seleccion de tareas es muy subjetiva debido al proceso de toma de decisiones altamente
genérico que precede a la decision de mantenimiento. En este articulo se presenta un
novedoso diagrama de toma de decisiones de base difusa en un esfuerzo por reducir la
subjetividad en la seleccién de tareas, manteniendo al mismo tiempo la rentabilidad del
procedimiento. Se ilustra el planteamiento propuesto con un caso de la industria ferroviaria,
pero el proceso podria extenderse facilmente a otros ambitos industriales y tecndlogicos.
resultados del enfoque difuso sugerido demuestran lo crucial goetascon una estrategia

de monitorizacion del estado (que cubre el 54% de las tareas) y un diagndstico preciso (el
86% del total de las tareas es mantenimiento basado en el diagnostico) para maximizar la
disponibilidad del sistema y optimizar BM. Los resultados demuestran como el marco
reduce significativamente los problemas del proceso RCM tradicional, sobre todo en lo que
respecta al alto grado de subjetividad entre los expertos. Establece el marco para una

estrategia global de mantenimiento basawlan enfoque difuso y centrada en la fiabilidad.

ConclusionesEl enfoque propuesto ofrece una solucion poderosa porque permite a los
disefiadoreseleccionar el mantenimiento 6ptimo sin necesidad de una evaluacion subjetiva.
Ademasdefinelasactividacesdd mantenimientdeniendo como base su condigi@omo

el monitoreo deondiciones y la deteccion de fallas cualeconstituye la mayor parte de
lastareas evaluadas, siendo el 86% de las tareas seleccionaddavdedlHVAC bajo
analisis mantemiiento basado en diagndstico. Como &hlenfoque propuesto ayuda a

maximizar la disponibilidad y minimizar ebsto operativo.

Shamayleh eal. (2020) Criticality-basedreliability-centerednaintenance for healthcare

Objetivo: El articulo expone ungropuesta de método paranghntenimiento queqaria
ayudar a la gestion del cuidade la saluga mejorar la disponibilidad y disminuir el riesgo
de falbs en losactivos criticos. Las practicas actuales los centros de salud tienen
dificultad para iéntificar la estrategia de mantenimiento Optidebido que lditeratura
centrada ena seleccién del enfoque de mantenimieatoun centro de salugs bastante

limitada
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Contenido:Segun el estudio, los equipos que trabajan en el &mbito médicoalepiersus

tareas de mantenimiento utilizando un enfoque RCM adaptado. Con esta estrategia, los
equipos de gestion de activos podran mejorar la atencién al paciente, reducir riesgos y gastos
y mejorar el rendimiento operativRl RCM es un enfoque sisten@ que busca delinear

todas las fallas funcionales junto con sus efectogaugas potenciales. Por lo general, las
fallas se clasifican segun la gravedad (es decir, las consecuelgtiai&gcto. En principio,

las fallas con alta severidad pueden serigestlas a través de acciones dirigidata
reduccion de la probabilidad de alfocurrencia) y/o cambio tiefectode la falla.El

objetivo de RCM es reducestos modos de falla, es decir, reducir la ocurrencia ya que la
severidad es una caracteristioherentedel efecto del modo de fall®ara lograreste
objetivo es necesarioelaborarun PM que incluya diferentes esquemas de tareas de

mantenimiento de acuerdo aclaicidad de cada componente del sistema

Conclusionest.a implementacion de RCM dawa programa adecuado de administracion y
mantenimiento de activos para garantizar la correcta funcionalidad de los equipos y
tecnologias quelaran como resultado un servicio snidadoportuno ycon calidad, y
reduciran los costos asociados com&mo.En resumen, el riesgo asociado con la falla se
minimizara, lo que significa menos situaciore#encialmente peligrosas, accidentes y

posibles pérdidas de vidas.

Herrera 'y Martinez (2019A Review of Maintenance Management Models: Application For

TheClinic And Hospital Environment

Objetivo: A la hora de elegir un modelo de gestién del mantenimiento para utilizarlo en un
centro médico, hay que tener mucho cuidado. Este modelo debe garantizar la seguridad de
los pacientes, la gestion del riesgo redigual acceso a la tecnologia médica. Este articulo
examina histéricamente el proceso de mantenimiento y sus modelos de gestion, con especial

atencion a cémo afectan a la industria hospitalaria.
ContenidoEn primer lugar, el articulo det que el manteémiento es esencial para el éxito

financiero a largo plazo de una organizacipmue se ha vuelto cada vez mas parte de un

enfoque de desempefio total. Sin embargo, aplicada al ambiente hospitalario esta definicion
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es inapropiada ya que se requiere agregda definicion, un modelgara gestionar
mantenimiento que incluya la gestion de riesgos y la seguridad del paciente. Por tanto, esto
ha obligado a las entidades hospitalarias a registrar, documentar y analizar datos y practicas
de forma estructurada yuilizar un método de analisis consistente y transparé&mtda
actualidad existen 27 modelos distintos de gestién del mantenimiento con caracteristicas
Unicas y aplicaciones en el mundo real que han sido reconocidos y a los que se ha dado
nombres comoRCM, TPM, CBM, VDM. Utilizando el nombre del modelo como criterio de
blusqueda en el titulo, resumen y palabras clave de los articulos publicados, las bases de datos
arrojaron un total de 1897 articulos con aplicacion industrial y sélo 16 con aplicac@ia dire

al ambito hospitalario. Esto pone de relieve la necesidad de que los ingenieros biomédicos
aspiren al desarrollo de un modelo que unifique la seguridad del paciente, la gestién del
riesgo residual de la tecnologia médica y la gestion del mantenirhiespaalario.

ConclusionesLa revision de la literatura indica que existe una escasez de investigaciones
sobre la seleccion, evaluacion y uso de modelos de gestion del mantenimiento en el ambito
hospitalario. Cuando se trata de analisis y gestigiedgos relacionados con la funcion de
mantenimiento hospitalario, la bibliografia es ain mas escasa. Asi pues, la nueva tarea a la
gue se enfrentan los ingenieros biomédicos hoy en dia es disefiar un modelo de
mantenimiento que combine la gestion de rigsda gestion del mantenimiento y la
seguridad del pacient&en dltima instancia, un mejor rendimiento de la funcién de
mantenimiento en los centros sanitarios aumenta la satisfaccion de los pacientes al mejorar
la calidad y fiabilidad del servicio, al ti@o que reduce los costes y aumenta la eficiencia

de los recursos.

Azid etal. (2019) Conceptual Analysis and Survey of Total Productive Maintenance (TPM)
and Reliability Centered Maintenance (RCM) Relationship

Objetivo: Mostrar la relacioned TPM can RCM
Contenido:Segun el articulo, el mantenimiento es una cuestion crucial que hay que tener en
cuenta a la hora de disefar, fabricar o construir un sistema. Cuando se trata de estrategias de

mantenimiento que afectan al rendimiento y la fiabilidadsttema, el TPM y el RCM

tienen cada uno sus propios conceptos y principios rectores. El trabajo de investigacion
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examina la relacion entre el TPM y el RCMientras que el RCM es un enfoque organizado
para las mezclas, el TPM es un enfoque de vanguaathaepmantenimiento de la empresa

qgue fomenta el mantenimiento autbnomo entre los operarios, elimina los fallos mediante
tareas rutinarias en las que participa toda la plantilla y maximiza la eficiencia de los equipos
para aumentar al maximo la eficaciengral de los equipos, o OEE. El andlisis de fallos y
riesgos combinado con el mantenimiento preventivo y basado en la condicién aumenta la
fiabilidad de los equipos y garantiza que sélo se realice el mantenimiento necesario. Las
conclusiones del estudicopen de relieve las diferencias entre ambos enfoques, siendo la
principal de ellas que mientras el RCM pretende aumentar la fiabilidad de los equipos, el
TPM se centra principalmente en eliminar los fallos mediante operaciones rutigrias.
objetivo deTPM es lograr cero averias, cero defectos y eeadentes, mientras q&RCM

es preservar las funciones.

ConclusionesComo conclusion, el autor establece qi#M y RCM se pueden vincular
porque la herramientailizada en RCM, que es FMEA, se incluyetmoon TPM como una
herramienta de Lean Manufacturing idea que subyace en ambos es la misneaiante

la eliminacion de residuos, se reducen los costes de explotacion y se aumentan la calidad del
producto, la fiabilidad de los equipos y la seguridadsu mayoria, TPM se describe para
implementarse en industrias de plantas grandes, mientras que RCM se puede aplicar en

plantas de tamafio pequefimediano.

Sajarad] etl. (2019) The Application of Reliability Centered Maintenance (RCM) Methods

to Desgn Maintenance System

Objetivo: Proponer la metodologia RCM como una herramienta eficaz para el

mantenimiento de equipos.

Contenido:Segun el articulo, dado que el RCM identifica las tareas de mantenimiento,
constituye el proceso de eleccion del enfodeemantenimiento mas eficaz. El estudio
también sugiere identificar la clase y los mejores tipos de pasos de mantenimiento mediante
un método organizado basado en el mantenimiento centrado en la fiabilidad. Esto se
consigue examinando detenidamente el AMEI objetivo principal del RCM es calcular

los costes de mantenimiento, pero las conclusiones del analisis también pueden aplicarse a
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las prioridades enumeradas en las observaciones de los equipos. El analisis de tareas puede
utilizarse durante la ejecidnn del PM para determinar el riesgo asociado a cada tarea de
mantenimiento, de modo que las conclusiones del andlisis del mantenimiento centrado en la

fiabilidad puedan discutirse con mas detalle.

Conclusionesél RCM no solo desarrolld la responsabiliddel sistema, sino quambién

redujo el mantenimiento necesario en el mundo competitivo de hoy y también redujo los
costos.Asimismo, ambién enfocé el sistema de seguridad mediante el punto de criticidad
establecido para los diversaigbsistemas y selgiond mas actividades de mantenimiento en
funcion del riesgo de falla. Por lo tanto, RCM introduce un plan de mantenimiento
disefiado para lograr la maxima seguridad de maeeEnadmica y hacer que el sistema sea

mas confiable.

Thompson eal. (2019) An Evaluatiorof HVAC Failure andMaintenance&EquipmenData
for Facility Resiliencyand Reliability,

Objetivo: Analizarbase de datos de fallas en equipos de aire acondicionado.

Contenido: El articulo indicague los equipos de calefaccion, ventilacion aire
acondicionado (HVAC) son esenciales para el funcionamiento de la infraestructura critica.
Las aplicaciones individuales varian, ya que de acuerdo con su ubicacion abarcan vastos
climas e innumerables funciones importantes que requieren altosmeatenfiabilidad en

una amplia gama de tipos de equipos. Esto conduce a una competencia central en la
evaluacion de instalaciones y, por extension, a la necesidad de una base de datos integral de
informacién sobre fatls y mantenimiento de instalacion®ara ello, los autores analizan
indicadores comola tasade falbs acumulads que seriael cociente del nimero total de
fallas, el nUmero total de unidada8o acumuladas en un tiempo especifico, las tasas de falla
relacionadas con la edad del actita base de datos en su conjunto es extremadamente
diversa representa unos 2&pos de componentes que se encuentran en la infraestructura
de las instalacionescluidos equipos eléctricos como transformadores, disyuntores y
baterias; equipos mecénicos cobwmbas, unidades de tratamientoaite y enfriadores

Los datos de fallas relacionadas con la edad dmlodensadores s@ococoncluyentes, en

parte debido al tamafio de la muestraddms. Las fallas en estas unidades ocurren en los

49



primeros 10 afiogle vida util.La cantidad de mantenimiento preventivo parece tener un
efecto sobre la tasa a la que ocurren las fallas, pero el efentxt@sEn general, se prefiere
algo de mantenimiento, pero umantenimiento excesivo puede ser un despilfarro y

perjudicial parael equipo de refrigeracion.

ConclusionesEl estudio de la confiabilidad dmialquierequipo se basa en gran medida en
las estimaciones de medios y puntos. Estos datos muestran que la historsesunées
complicada. Cuando las tasasfaléa del equipo varian, lastimaciones puntuales simples
pueden ser inapropiadas para el calculo dedtelisticas de falla, como la disponibilidad y
la confiabilidad Por ello, el estudio no puede concluir una condicion debido a la variabilidad
de esultados obtenidos.

Khasanah eal. (2021) The ReliabilityCentered Maintenance (RCM) effect on plant

availability and downtime loss in the process industry

Objetivo: Demostrar una mejora de indicadores posterior a la implementacion de RCM en

04 indwstrias de procesos.

Contenido:Desde que se inicié la implementacion de RCM en 20@& 04 industrias en
estudiq no existe ningina evaluacion déa implementacion. Las relaciones entre los dos
parametros (pérdida dempo de inactividad ylisponibilidad) se analizan utilizando la
prueba de correlacion como métaekiadistico para evaluar la implementacion de RE/.
realiza una recopilacion de datos para luego proces&nfosodos los casos se tuvo una
mejora del indicador de disponibilidael minimocorresponde #a planta k3 con una
mejora de 95.06% a 96.92% y el maximo la plantaddn una mejora del 69.73% a 94.85%.
Estd comprobado que el valor de alta disponibilidad puede reducir edeiyerdida de
tiempo de inactividad, y la oelacién de esas dos variables aumenta después de que RCM
haimplementado en planta. Para el caso de la plafBaéh un menor indicador de mejora
hay factores ocultos que afectan la correlacion estae variables para que sea diferente de
la teoria gesar de la implementacion de RGRAr lo tanto, la empresa debe evaluar mas a

fondo la implementacion general de RCM eplnta
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ConclusionesCon base en el andlisis y resultagiasliscutidos posterior a lavestigacion
realizada en las cuatro plastn estudip se puedeoncluir que luego demplementar el
RCM, la disponibilidad ypor ende laconfiabilidad en las plantas demostrd6 mejorar al
comparar el valor medio de cada variable antes y después de la implementacion de RCM.

Achamu etal. (2019) TPM and RCM Implementation in Textile Company for Improvement

of Overall Equipment Effectiveness

Objetivo: El objetivo principal de este estudio fue mejorar la efectividad general del equipo
(OEE) en una empresa de acciones textiles a través idgpllementacion del sistema
integrado de TPM con el RCM.

ContenidoEn el articulo se afirma queal de los principales rubros de gasto de las empresas
es elcosto de mantenimiento, el cual puede llegar al0% de los costos de produccion,
variando seguel tipo de industriaAdemas, las actividades de mantenimiento innecesarias

o insuficientes suponen el despilfarro de un tercio de todos los costes de mantenimiento. Por
desgracia, el mantenimiento ha recibido histéricamente menos atencion que losgsoblem
de fabricacion y producciéhas empresas buscan continuamente nuevas intervenciones de
gestion para mejorar seperaciones. Entre estdd?M y RCM han sido objeto de mucho
debate académico y de profesional&stas herramientas se basan emumeran Is
problemas y, a continuacion, se recopilan y analizan datos primarios y secundarios utilizando
diversas herramientas, como gréaficos de barras, graficos circulares y diagramas-de causa
efecto. Tras el examen, la deliberacion y la identificacion de losipaies problemas
relativos a la productividad y el mantenimiento, se utilizé una evaluacion comparativa para
analizar las lagunas de mejora e identificar posibles estrategias de interv€ncidmase en

el resultado del estudige procede a realizan método de mejora adecuadegrando el

TPMy RCM.

ConclusionesComo se explica en el analisis, la productividad de la empresa es muy baja,
por debajo del 70 %, aunque muestra un progreso creciente de afio en afio. Aqui es posible
mencionar diferentes faates, pero a partir de la investigacion, la cantidadedperdicio y

defectos se pueden considerar como factores que representa un te sl éntrada total.
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En relacion con los papers revisados de TPM, CBM, RCM y funcionamiento de equipos
HVAC podemogoncluir de manera cualitativa que el RCM es la herramieasadecuada,

debido que los equipos instalados en el Centro de Salud no requieren un seguimiento
controlado como lo indica el CBM, mientras que el TPM tiene un mayor enfoque a las
grandes plantamdustrialesrequiriendo la intervencion de todo el persoeal su mayoria

empresas del rubme manufactura.

En la Tabla6 podemos observdas caracteristicas mas destacadasaseestrategias de

mantenimientwistas en los articulos de estudio

Tabla 6

Caracteristicas déas metodologias para el desarrollo del mantenimiento

Parametro CBM TPM RCM
Int'enc_slon Deteccion de fallas Cambio cultural Prevencion de fallas
principal

Enfoque de - . Plan|f|caC|on Para - ~opertura de todos lo:

: P Vigilancia diferentes :
implementacion . posibles modos de fall
condiciones
Alta direccion
. Decidir sobre anuncio, . L
Inicio de ! . Equipo de analisis
parametros, la lanzamiento o
programa . . Capacitacion
obtencion de equipc  programa de
entrenamiento
Seccion separada Creacion de .
Post entrenamiento lg
para apoyo . .
Programa de . = implementacién puede
Monitoreo y organizativo
apoyo comenzar
recomendando estructura, . )
. - inmediatamente
acciones Politicas
Presunto sistem: MP .RCFA MP, RCFA (Analisis
. MP (Andlisis de falla s
existente : de falla de causa raiz
decausa raiz)
, Sin cambios en proces
. Autonomo .
Cambio de CBM se conwerteler mantenimiento de mantenimiento
iniciador de trabajos Plan MP/PMD
proceso . por i’
de mantenimiento. operadores generacion basada el
P resultado ¢ MCR
Predictivo
Mantenimiento Predictivo Preventivo Preventivo
principal Plan de MP/MPd
basado en RCM

Medidas de Numero de fallas Equipo

T . e A MTBF
eficacia Sin notificacion Eficacia
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Nota. Adaptacd de iCBM, TPM, RCM and ARCM - A Qualitative Comparison of
Maintenance Management Strategies Rpabhakar & Raj, 2019.

En base a los criterios desarrollados, se realiza una cdivpanaalitativa decada una de
las estrategias. Este utiliza la base desarroiadtleriormenteen laTabla 6y presenta el
andlsis de cada uno de los factores de forma concisa. La comparacion se mueStedlen la
1.

Tabla 7

Comparacioén de estrategias de mantenimiento

Criterio CBM TPM RCM
A. Métodos

Implementacion Métodos complejos

Sencillez directa Métodossimples AMEE
Escalabilidad Parcialmente Parcialmente escalabl Completamente
escalable escalable
Priorizacion de Criticidad No. Mismo método No. Mismo método
esfuerzos Dependiente para todos para todos
Estandarizacior ~ Sin estandares Sin estandares ,Internacpnal .
Estandares disponible
Menor cambio Principal cambio Cambio menor
Grado de o 9
cambio Limitado a una Propagfic:loren Pocos procesos
pequefa seccion secciones cambian
o Principal esfuerzo
Menor esfuerzo Principal esfuerzo .
. requerido para la pues
Esfuerzo para puesta en requerido para la pues en marcha
requerido marcha el en marchay el
2 - Esfuerzo moderado
mantenimiento mantenimiento .
para el mantenimientc
Incorporada , Mejoracontinua Procesciclico, mejora
. . Ninguna o
mejora continua enfocada periddica
B. Metas
Complejidad de  Meta sencilla Complejo- Objetlvp5|ngular-
N : . e i Mejorar la
objetivo Prevenir averias  Objetivos multiples SO
confiabilidad
Coa No - Organizativo y
Metas medibles Si- Numero de cambio culturalDificil Si- MTBF

fallas de medir

Largo término- Los Largo termino- Los

Periodo de . . beneficios se acumula
i Corto- Inmediato beneficios tardan . .
tiempo inmediatamente luegc
mucho en acumularse ) )
de la implementacion
C. Empleado
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Criterio CBM TPM RCM

Medio. Habilidad de
Poca habilidad implementadores.
Alto. Analistas

Habilidad Alta habilidad en
requerida  deteccion y analisi

Bajo: limitado a
Participacion de unas pocas
empleado  personas para CBI

Bajo. Grupo de

Alto - Organizacion o
analistasnvolucrados

central
Enfoque Bajo - . Bajo - Sistema
individual Sistema impulsadc Alto - Individual impulsado
Requisito de Bajo Eglo Para  alto - Formacién para Bajo - Solo para
capacitacion ) todos analistas
analistas

Dificil de mantener. E
compromiso de la
organizacion debe

mantenerse en much

tiempo. Razdn principe
por fracaso

Sostenible ya que
Sostenibilidad es impulsado por ¢
sistema

Sostenible ya que es
impulsado por el
sistema

Nota. Adaptasd  d@BM,AiTPM, RCM and ARCM - A Qualitative Comparison of
Maintenance ManagemeS8trategie8 , Rrabhakar & Raj, 2019.

Para elegir la mejor estrategia de mantenimiento en una situacion determinada es necesario
conocer a fondo los objetivos, los recursos, la cultura y el esfuerzo de implantacion de la
organizacion.Es importanteelegir cuidadosamente una estrategia especifjmague los
resultados solo podran verse después de unos afios, momento en el cual la organizacion habra
realizado un esfuerzo considerable en la implementatiénlabla 7 puede servir de

referencia inicial da hora de elegir uRM especifico

Para elparticular casalel estetrabajo degestion demantenimiento de equipos HVAC
escogeremos &CM debido quees una estrategia sistematica con objetivos claros. Exige
una gran habilidad de solalgunaspocas pejonas y, por lo tanto, puede iniciarse
rdpidamente. Sin embargo, dado que el enfoque esta en descubrir todos los posibles modos
de fallas y abordarlos, el proceso requiere un analisis extenso, a través de un AMEF de todos

los equipos y requiergastantegiempoparaobtener logesultados
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1.3.4 Casos de éxito

PerformanceBased ReliabilityCentered Maintenance Planning for Hospital Facilities

Salah efal. (2018) los autores afirmaen su articuloPlanificacion de mantenimiento
centrada en laonfiabilidad basada en el rendimiento para instalaciones hospitalguas

los hospitales son relativamente Unicos en comparacion conratasaciones debido a la
complejidad de sus sistemas y su criticidad con respecto a las comunidades a lasmue sirv
Ante presupuestos limitados y presiones para cumplir rendimientos cada vez mayores, los
adminsitradores hospitalarios deben lograr un delicado equilibrio entre los costos de
mantenimiento y los requisitos de nivel de servicio. En consecudosiatoespropona

un enfoque d&RCM para desarrollar planes de mantenimiento Optmogidos haciaas
instalaciones hospitalariaSe utilizé un hospital ubicado en la ciudad egipcia de-Beeif

como caso de estudio para demostrar las capacidades del modelo desaEbddmce

del modelo cubre cuatro sistemas de mision critica en hospitales, gases médicos, HVAC
primario, HVAC seundario y ascensores. EI modelo considera como s@&iama
contribuye a la continuidad de los servicios en cuatro areas dentro de los hospitales, a saber,
unidades de cuidados intensivos, salas de emergencia, quiréfaiutagiones de pacientes
regulaes. Losresultados demuestran que al usar el RCM, se pueden lograr ahorros que van
del 6 al 16 % en costos deantener equiposn comparacion con lenfoques tradicionales

de mantenimiento preventivo realizados por los contratos de mantenimiento tesiskor

lo tanto, el modelo desarrollado es capaz pdeporcionar a los administradores de
instalaciones hospitalarias una herramienta eficaz para comprender mejosusdgastos

de mantenimiento contribuyedirectamente a la disponibilidad general distesna e

impactan erel servicio de atencion médica brinaeal publico.

An Assessment of the Effectiveness of Equipment Maintenance Practices in Public Hospitals

Mwanza y Mbohwa (2016gn su articultJna evaluacion de la efectividad de las practicas
de mantenimiento de equipos en hospitales publeofatiza lanecesidadde utilizar un
mantenimiento adecuado de las instalaciones y equipos oper&tiivodebido que en las
instituciones lasnaquinas y equipos de sabkwmh cada vez mas avanzados t&gioamente

y, al mismo tiempo, mas complejos y dificiles de controlaesHldio se realiz6 en Zambia,
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pais que en los ultimos afios ha crecido demogréaficamermpee ha tenido un efecto directo

en losserviciosde sanidadjue se brindarkl objetivo détrabajo era evaluar la eficacia de

los procedimientos de mantenimiento de los equipos médicos de tres hospitales publicos. Se
empled una técnica de muestreo intencional para distribuir cincuenta y cinco cuestionarios
tanto a operadores como a empleatlas.conclusiones del estudio incluyeron una elevada
tasa de indisponibilidad de equipos que se atribuyé a la escasez de mano de obra, a las
elevadas tasas de averia de los equipos y a la falta de fiabilidad de los sistemas de
cronometraje de los equipo€omo resultado de estos desafios, solo el 24% de los
encuestados estuvo deuerdo en que la prestacion del servicio de salud fue buena, mientras
gue el 76% estuvo de acuerdo en que no fue buena. El 84% de los encuestados en el
departamento de mantenimiergstuvo de acuerdo en que las practicas de mantenimiento
utilizadasen el mantenimiento del equipo presentaban muchos desafios, mientras que el 16
% no estaba seguré. raiz de estos hallazgos, los investigadores agruparon los diferentes
equipos hospitalas en diferentes categorias en funcion del nivel de criticidedio de

falla, MTTR, MTBFy disefiaron un modelo de mantenimiento eficaz basado en el RCM con

la finalidad & mejorar la disponibilidad y confiabilidad de lastivoshospitalarios para

agrega valor al servicio de salud.

Integration between RCM and RAM: a case study

De Sanctis etl. (2016) en su articuldntegracion entre RCM y RAM: un caso de estudio

la propuesta del RCM e método practico para realizar el mantenimiento @mdlastria
offshore (exploracion pertroleara mar adentrddnde el personaltiene que manejar
problemas comopor ejemploel alto costo de las operaciones, asegurando una alta
disponibilidad de la planta, seguridad a bordo y proteccion del medio amlyegtes de

ocurrir un accidente, este provocad@sastres ambientales, humanos y econémicos mas
graves que enualquier otro sectorLos autores sefialan que el RCM es una metodologia
generalmente reconocida que ha demostrado ofrecer un plan eficaz paraaopsl
mantenimiento preventivo. De hecho, el objetivo del RCM es determinar los tipos y
calendarios de mantenimiento basandose Unicamente en las caracteristicas criticas reales de
los distintos componentes, manteniendo la funcionalidad de los equigosrmeéales al

tiempo que se conserva la fiabilidad necesaria con el menor coste de mantenimiento posible.

El estudio proporciona una vision general del RCaplicando dichametodologia de
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mantenimiento en el sector de petréleo ytgagendo en cuent rendimiento del activo en
escalas de tiempo prolongadad. final del estudip los resultados d& simulacion de
softwarearrojo disponibilidades del 99.1%, 98.99% y 99.03%, observindisminucion
depérdidas de contratos debido a fallagagoroducciongvitando asiina atencion excesiva
a areas que no son criticas y, en cambwfocase en areas donde las mejoras y

modificaciones tendran un mayor impacto

Reliability Based Maintenance Strategy Selection in Process PlaG@se Study

Vishnu y Regikumar (2016ken su articuldSeleccion de la estrategia de mantenimiento
basada en la confiabilidad en plantas de proceso: un caso de estudiere una amplia
estrategia para implantat RCM en las plantas de procedms autores afirmanue, al

aplicar el modelo RCM, deben tenerse en cuenta las opiniones de los especialistas de los
departamentos de produccion y mantenimiento. EI modelo de estudio que se presenta se
verifica utilizando informacion del registro de mantenimiento de unagptEnproceso india

gue produce didxido de titani&l articulo propone un modelo RCM general adecugo®

sirve comouna hoja de ruta para desarrollar un sistema de dmsatosgue monitorea
acciones, niveles y requisitos de mantenimiento de cada maqronaponentes en fdanta

de una manera rentable para elevar la disponibilidad del equipo y la rentabilidad de la
industria El resultado de la simulaciéon de mantenimiento justifico la reevaluacion de la
actual estrategia de mantenimiento planificad@gdanta A partir del estudio de criticidad

y AMEF de cada maquinaria 0 equipo, la metodologia determiné los mejores planes de
mantenimiento para cada uno de ellos individualmente. El resultado final muestra que,
mientras que el mantenimiento programadosuficiente para todos los demas equipos, el

mantenimiento preventivo es necesario para todos los equipos de criticidad Clase A.

Segun lo visto en los casos mencionasoka comprobado que la metodologia RCM es un
enfoque eficaz para crear planeswmtenimiento en diversos sectores industriales, incluido
el médico. Asi, al aumentar la disponibilidad de los equipd8C, puede utilizarse en un

area crucial como la sala de operaciones para reducir las paradas imprevistas.
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1.4 Marco Normativo

El presente trabajo se susteh&go una legislaciégue brinda derechos a los usuarios que
requieren una atencion médicagrmasécnicagjue debe cumplir la Institucion prestadora
de Salud (IPRESS) para disminuir o evitar cualquier riesgo ocasionadm pacorrecto

desarrollo de la actividad.

1.4.1 Legislacién aplicable

LEY N° 268421 LEY GENERAL DE SALUD

AToda piene dewehaa exigir que los servicios que se le prestan para la atencion de
su salud cumplan con los estandares; de calidgutados en los procedimientos y practicas

i nstitucional gGongreso pe la Rep@lica dehRer ,s1897, Ley 26842,
Articulo 2).

LEY N° 294147 LEY QUE ESTABLECEDERECHOS DE LAS PERSONAS USUARIAS
DE LOS SERVICIOS DE SALUD

fLa IPRESS y UGIPRSS deberan garantizar el acceso a los servicios, medicamentos y
productos sanitarios en forma oportuna y equitativa a fin de satisfacer la necesidad de sus
usuarios (Congreso de la Republica del Peru, 2009, Ley 29414, Articulo 9).

LEY N° 29783i LEY SE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO

A E I empl eador debe elaborar, establ ecer y
supervisar, medir y recopilar con regularidad datos relativos a los resultados de la seguridad

y sal ud e(RPresidéncid de Rdpabjica del Pera, 2016, Ley 29783, Articulo.85)

1.4.2 Estandares de ingenieria

NTS N° 119-MINSA/DGIEM-V.01 (Direccidon general de Infraestructura, equipamiento y

mantenimiento)
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En elcapitulo6.2.5.10 la Norma Técnica de Salud N° 119 determinad.a piiesion sera
positiva dentro de sala de operaciones, sala de partos, sala de procedimientos, almacén
material estéril, bioquimica, entre otod®INSA, 2015, NTS N° 119).

Asimismo, laTabla 6dela Norma Técnica de Salud N° 119 estable la teatpea del aire
acondicionado en Sala de operaciones entre 202%°C(MINSA, 2015, NTS N° 119).

SAE JA1011

Es una norma técnicajue establece los criterios de evaluacion para procesos de
mantenimiento centrado en confiabiliddch norma brinda el ahnce, el propdsito, las
definiciones y acrénicos que se usan en el desarrollo del estudio de configBiidesdy of

Automotive Engineers, 2009)

SAE JA1012

Es una norma técnica que sirve como guia para desaglft@ntenimiento centrado en la
confiabilidad. Esta norma para el estudio de mantenimiento por confiabilidad desarrolla cada

una de las definiciones mencionadas en la norma SAE JA1011 hasta la posible

implementacior{Society of Automotive Engineers, 2011)
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CAPITULO II: DIAGN OSTICO DE LA SITUACION ACTUAL

Elaborar un diagnéstico del estado actual de la empresa es el objetivo del segundo capitulo
de est trabajo Tras una visién general de la organizacion, se realizara un andlisis de los
equipos criticos del procesa el &reale cirugiaa continuacion, se identificara el problema,

se averiguaran sus causas Y, por ultimo, se estableceran los objetivos.

2.1 Descripcion de la organizacion

La Clinica privadaen estudiocuenta con 03 sedes principales ubicadas en Lima
Metropolitana. La sede Lima es un complejo hospitalario que consta de 02 torres definidas
para la atencion de pacientes, Torre Ambulatoria y Torre Hospitalaria. La primera trabaja en
horarios definidos para atencion de citas programadas mientras queutalasdyinda

atencion a los pacientes las 24 horas al dia.

2.1.1 Entorno/Sector

Se ha identificado que ocho grupos econdémicesde el 2011lcompiten por una
concentracion de clinicas, centros médicos y laboratmsosualeseclaman beneficios de
la atencion de 2 millones de pacientes en el sector médico privado. La clinica grivada

estudiopertenece al Grupo Breca, el segundo grupo del s&a@zar, 2021)

SegunAsociacion de Clinicas particulares del Peru (20B@t6ricamentesl mercadode
clinicas en el Perta crecido un 4.7% desde el 20B&imismo, seha pronosticado un

crecimiento deB% posterior a la Pandemia

2.1.2 Empresa

La Clinica privadan estudidnicia sus actividades el 29 de mayo de 1p60decisiérde

la Compaifiia Internacional de Seguros del Perl. La empresa esta destinada a proporcionar

asistencia médica de enfermedades a publico en general con locales en Sefarl Bogja

y Sede Surco
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2.1.3Rubro

La empresa esté orientada al rubro de Cl@ieafocada a brindar a través de méas de 40
especialidades médicas un conjunto de bienes y servicios encaminados a preseegery pro
la salud de las personas.

2.1.4 Clientes

IPSOS (2021)considerando los sectores socioecon6miokima Metropoliang A, B, C,

D y E, los pacientes que requieren los serviciefa Clinica privadan estudise clasifican

de acuerdo colas sededonde se encuentran ubicadas.

1 Sede LimaSector B, C, D
1 Sede San Borjé&ector A, B, C
I Sede 8rco: Sector A, B, C

Podemos observar da Figura ¥4 que dos de las tres sedisla Clinica privadgLima y

San Borja) estan ubicadas en el area con mayor frecuencia de pacientes y preferencia.
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Figura 14

Concentracion de clinicas pdrecuencia y preferencia

B Limanorte Lima este B Lima tradicional

Podemos observar
que Lima tradicional
concentra la mayor
cantidad, tanto en
frecuencia como en
preferencia.

Nota.De fiSalud: ¢ Cudles son las clinicas que mas recuerdan y valoran los pasuyamos?
Saldarriaga, 2021.

2.1.5 Posicionamientoy reconocimiento

Segunla América Economia Intelligence (202&nel rankingde las mejorebospitales y
clinicasde Latinoaméricae encuentratas peruana€linica Ricardo Palma, Clinica San
Pabloy de la Clinica privadeen estudiojas cualediguran entre layveinte mejoresde la

region en los puestos41 16 y 20, respectivamente.
Asimismo, en base a criterios como reconocimientoayectoria, especializaciones,
experiencia del pacienygrestigiq la clinica privad&n estudise sitla entre las 10 mejores

clinicas de LimgM&R GROUP, 2020)

Por dltimo, la Clinica privadaen estudioes la clinica mas reanocidapor los limefios

compartiendo el primer lugar con la Clinica Ricardo PdB@ddarriaga, 2021)

62



Figura 15

Clinicasmasreconocidas en Lima Metropolitana

OTRAS MAS RECORDADAS

Clinica Internacional 8% Clinica Internacional 25%
Clinica Ricardo Palma 8% Clinica Ricardo Palma 24%
Clinica San Pablo 7% Clinica San Pablo . 7%
Clinica Sanna 6% Clinica Sanna ' 12%
Auna 4% Clinica San Felipe . 10%
Clinica Delgado 3% Clinica Javier Prado . 9%
Clinica Jesus del Norte 3% Clinica Delgao . 9%
Clinica San Felipe 3% Auna ‘ 6°/;
Clinica La Luz 3%

Nota. De fiSalud: ¢ Cuales son las clinicas que mas recuerdan y valoran los petuanosf o r
Saldarriaga, 2021.

2.1.6 Cadena de valor
En la estrategia de cadena de valor de la clinica observamos las actividades primarias, que
son las acciones enfocadas en la gestion del servicio y el procasendignal paciente

Asimismo, las acciones de apoyo, que son un soporte a las activii@dei®snadas

anteriormente

63



Figura 16

Cadena de valor

Lp—

— ACTIVIDADES DE APOYO

INFRAESTRUCTURA DE LA EMPRESA
Finanzamiento, planificacién e inversiones

ADMINISTRACION DE RECURSOS HUMANOS
Reclutamiento, seleccidn y contratacion. Capacitacion.

DESARROLLO DE TECNOLOGIA
Tecnologia de Ultima generacién adquirido para equipamiento médico

ARPOVISIONAMIENTO

Abastecimiento de suministros para la operacién de la Cinica: gases medicinales, medicinas, material quirtrgico

A

LOGISTICA INTERNA

*Recepcién de medicinas €
instrumentos

*Distribucion de material a la
areas

*Control de inventarios

GESTION DE CUIDADOS I
PACIENTE

*Productos individuales
*Productos empresariales

*Servicios médicos

COMERCIAL

*Anuncios internos de cadd
producto

*Publicidad exterior

*Convenio de asistencia UM

SERVICIO POST-VENTA

*Recepcién de quejas y sugere

*Atencion al cliente pare
mejorar el servicio

ACTIVIDADES PRIMARIAS
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2.1.7 Mapa de proceso dda empresa

En laFigura 17 podemos observar el grafico por el geecomprenderda mejdws macro
procesos que intervienen BnClinica privada en estudio

Figura 17

PROCESOS DE GESTION

PROCESOS DE APOYO

MANTENIMIENTO Y
Prawnan vosTeR
LABORATORIO SERVICIO AL CLIENTE
e ’

2.18 Flujograma de proceso de mantenimiento preventivo

<
a
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©
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El diagrama de flujo del mantenimientactual programadobimestrainente podemos

observarlo®n la Figura 18

Figura 18

Flujograma de mantenimiento preventibomestralde equbos de aire acondicionadde

Sala de operaciones
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FLUJOGRAMA DEL PROCESO DE MANTENIMIENTO BIMESTRAL
MANTENIMIENTO PREVENTIVO MANTENIMENTO CORRECTIVO
e
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2.18.1 Flujo del mantenimiento preventivo

El flujograma inicia con la revision del PMP por parteRl@hner de mantenimienteerifica
si el equipo se encuentra operativo, caso no lo esté, se anula el mantenimiento programado,
caso contrario genera la orden de trabajo. Posteriormente se cotsavieio con
proveedores, ya qu& clienteno cuenta con un contrate mantenimientd_uegoel Planner
envia el presupuesto para la aprobacién por parte del cientelelanteel clientegenera
la orden servicio para que el proveedor pueda progranegecucion del mantenimieném

coordinacion con el Planner paralkfinir los horarios ysolicitar lospermisosFinalmente,
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culminado el mantenimientpreventivq el proveedor describe en su informe técnico si

existen observaciones en el equide noexistir se brinda la conformidad del servicio.

2.18.2 Flujo del mantenimiento correctivo derivado del preventivo

De encontrarse hallazgos de anomalias en el equipo derivadas del mantenimiento preventivo,
el proveedor remitird una cotizacion para subsanar las observaciones. La cotizacion pasara
por un proceso de aprobacién, que de tener luz verde se procedera angrogjra
mantenimiento correctivo en coordinacion cofflahner. Culminado el servicio el jefe de
mantenimiento brinda la conformidad del servicio. En caso no sea aprobada la cotizacion,

se registra el correctivo pendiente.

2.2 ldentificacion del problema

Cuando se trata de una de las necesidades fundamentales de una persona, como es su salud
y bienestar, la clinica privaden estudio desempefia un rol cese esencialPor ello, &
importancia de las areas, que se derivan de los métodos y procesosstédzad entorno

las mismas quéenen una conexion directa con el area de urgencias y la propagacion de

infecciones

MINSA (2021), la categorizacion deriticidad delas areas deémpieza y desinfeccionque
debe tener un establecimiento de salud, sdgiResolucion MinisterialN.° 1402021

clasifica a Sala de operaciones como una de las areas mas criticas.

Tabla 8

Criticidad de &eas de limpieza y desinfeccion

Areas criticas

Centro quirdrgico

Unidad de cuidados intensiva

Centro obstétrico

Areas semicriticas

Sala de hospitalizacion
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Topicos

Salas de espera

Areas no criticas

Administracion

Farmacia

Cocina

Almacenes

Nota. Adaptado @ fiGuia Técnica de Procedimientos de Limpieza y Desinfedcjon p o r
MINSA, 2021.

Segun la Resolucion Ministerial N.° 533-2016 del MINSA, los lineamientos de
mantenimiento en los establecimientos de salud, califica a la Sala de operaciones como una
de las areas de mayor criticid@dINSA, 2016)

Tabla 9

Prioridades de intervenciones de mantenimiento en segundo y tercer nivel de atencion

CATEGORIA DEL ESTABLECIMIENTO DE W AQ

. SALUD DA<

ACTIVIDADES DE ATENCION >0

DIRECTA /}ACTlVIDADES DE % g DOC

ATENCION DE SOPORTE % x5

I1-1 I1-1 -1 -2 > O
CentroQuirdrgico X X X X 10
Cuidadosntensivos X X X X 10
Emergencia X X X X 10
Didlisis/Hemodialisis X X X X 9
Centro obstétrico X X X X 8
Central de esterilizacion X X X X 8
Hospitalizacion X X X X 7
Banco de sangre X X X X 7
Farmacia X X X X 5
Consulta externa X X X X 4

Nota. Ad a pt a d bineadientos fipara la Elaboracion del Plan Multianual de
Mantenimiento de la Infraestructura y el Equipamiento de los Establecimientos dé Salud
por MINSA, 2016.
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En un centro hospitalario puedestablecerse distintas zonas de riesgo en funcion de las
caracteristicas de los pacientesegun ASHRAE (American Society of Heating,
Refrigerating and A#Conditioning Engineers)También, 8 evidente que las exigencias
para el cumplimiento de metodologias en @entro de Saludson rigurosas no solo

basandonos en la normativa peruana sino también internacional

Tabla 10

Zonas de riesgo en un Centro hospitalario

Tipo | Clase  Quirdfanos A trasplante de 6rganos
(A/B) Quiréfanos B corazén abierto u 6rganos expuesi
Tipo 1l Areas aisladas y cuarentena
Quiréfanos ambulatorios
Salas de parto

Tipo Il Neonatologia
UCI (Unidad de cuidados intensivos)
Urgencias

Sin Clase = Consultorios
Laboratorios

Nota.Adaptado déDesing Manual for Hospital and Clincs  Bwowvm etal., 2013.

En base a las areas criticas establecidas por la normativa peruana e internacional, se analiza
la facturacion déasdosareasde mayor criticidaddel Centro de salyduir6fanoy Unidad

de cuidados intensivos (UCI)

Tabla 11

Facturacion de Sala de operaciones y Unidad de cuidados intensivos defrafite2021

Sala de operaciont Unidad de cuidadastensivos

4 salas 8 camas

S/29,713,526.44 S/9,344,000.00

Teniendolos resultadose procede analizar el problema principalel areajue generé

mayor facturacion durante el2Q) Sala de operaciones
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2.2.1 Andlisis de bioseguridad

SegUnMINSA (2021) su normativaconstab queSala de operaciones el area de mayor
criticidad en un Centro hospitalario, debido a los procesos quirtrgicos que se rdalinan,
gue dependen la vida de los pacientes. Por ello, dentro de las salklseseeneuna
condicion de bioseguridad altananteniendo protocolos para cada uno de los siguientes

puntos.
1 Limpieza y desinfeccion del area
1 Esterilizacion de material quirdrgico
1 Entrada restringida solo a personas que cuenten con equipacion precisa
1 Temperaturgy humedad controladas en todo proceso quirdrgico
91 Presion de aire positiva constante

Los enunciados descritos forman una fuerte barrera que mantiene alejados al paciente y las

fuentes de contaminacion.

Analizaremos si se presentaron registros de no conformidades para cada lo®

protocolos vistos anteriormente.

Tabla 12

No conformidades por incumplimiento de protocolos de bioseguridad en Sala de

operaciones

Protocolos Area encargada No
conformidades

Limpieza y desinfeccion del area Limpieza 28

Esterilizacion de material quirargico Ceniral de 22

esterilizacion

Entrada restringida solo a personas que cuen

S . Seguridad 36
con equipacion precisa

Temperatura y humedadntroladas en todo

proceso quirdrgico Mantenimiento 432
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Presion de aire positiva constante Mantenimiento

Como se puede observar enTlabla 12 la mayor cantidad de no conformidades a los
protocolosprovienen de la temperatura y presion de aire dentro de las salas de operaciones,
gue es una consecuencia del mal funcionamientsistemaHVAC.

2.2.2 Andlisis de falla de equipos

Se procede a analizar los equipos que intervienen el proceso de deud@ala de
operaciones. Cabe resaltar que las 04 salas que componen el area de cirugia estan ubicadas
en el quinto piso de la torre hospitalaria.

2.2.2.1 Equipos en el proceso de cirugia

En la Clinica privadaen estudioel mantenimiento de equipos sevide en dos areas:

mantenimiento denfraestructuragquipos de soportg mantenimiento de equipos meédicos.
Equipos de soporte

Comprende equipos de electromecanicos que sirven principalmente de soporte a las
instalacionegle laClinica privadatales como: grupo electrogeno, sistema contra incendio,
tableros eléctricos, pozos a tierra, aire acondicionado, subestacion, etc.

Equipos médicos

Comprende en a equipos que sirven para el tratamiento o evaluacion del paciente tales como:
ultrasonido deliagndstico, mesas quirdrgicas, ecografos, tomografo, resonador, maquina de

anestesia, esterilizadores, desfibriladores, monitores multipardmetros, etc.

Actualmente se encuentran 42 equipos instalados en Sala de operaciones de los cuales 32

songestionados por Equipos médicos y 10 por Mantenimiento.
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Figura 19

Equipos médicos vs Equipos de mantenimiento

= MANTENIMIENTO
= EQUIPOS MEDICOS

Se analizara el registro de fallaslde equipogmantenimiento y equipamiento médiapje
intervinieronen una opexcibnquea su vezepercutid en algun retraso o reprogramacion de
una cirugiaSe procede a analizar a los 42 equipos qusstsminvolucrados en el proceso
de la operacion, es decir, desde que el paciente es lleMquioGianohasta que culmine la

misma y es enviado a sala de recuperacion.

Se registraron 505 fallas las cuales derivaron 2,844.6 horas en paradas de equipos en sala de
operaciones.

Tabla 13

Paradas de equipdsvolucrados en el proceso de cirugia

item Equipo Areaencargada :;g:gls ];?It:lsl
1 AIRE ACONDICIONADO SOP B MANTENIMIENTO 936 105
2 AIRE ACONDICIONADO SOP D MANTENIMIENTO 632 113
3 AIRE ACONDICIONADO SOP C MANTENIMIENTO 603 95
4 AIRE ACONDICIONADO SOP A MANTENIMIENTO 551 119
5 ASCENSOR #2 MANTENIMIENTO 62 28
6 ASCENSOR #1 MANTENIMIENTO 38 22
7 UPS SOP #1 EQUIPOS MEDICOS 15 3
8 MESA DE OPERACIONES (04) EQUIPOS MEDICOS 1.5 3
9 TABLERO ELECTRICO SOP MANTENIMIENTO 0.6 2
10 UPS SOP #2 MANTENIMIENTO 15 5
11 REGULADOR DE GASES MEDICINALES12) EQUIPOS MEDICOS 1 4
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12 GRUPO ELECTROGENO MANTENIMIENTO 0 0
13 LAMPARA CIALITICA (08) EQUIPOS MEDICOS 1 2
14 MONITOR MULTIPARAMETOS (04) EQUIPOS MEDICOS 1 2
15 MAQUINA DE ANESTESIA (04) EQUIPOS MEDICOS 1 2
TOTAL 2,844.6 505

De la tabla 3 se puede concluir que la mayoria de las fallas proviene de los 04 equipos de

aire acondicionado.

Se procede a evaluar los registassciados a lofllos de los equipos ubicados en Sala de
operaciones durante el aio220

2.22.2 Analisis de criticidad de equipos

Se realiza un analisis de criticidad de los equigpgsintervienen en @roceso quirdrgico

Para elloseutiliza la herramienta de matriz de criticidad Mike Johnston.
La matriz es adaptada tonwo el valor del costopromedio de un equipo de aire
acondicionado de una capacidad d@@0 BTU de absorcion de calor en cada sala de cirugia

$80,000 ytambién consideranda registro de fallas diequipo.

Considerando en la clasificacion; seguridad, costegigpo/mantenimiento, produccion y

medio ambientadaptado a la unidad de negocio en estudio que corresponde al sector Salud
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Figura 20

Matriz de criticidad Mike Johnston
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2 g con e'r(’i)ida de tiem‘ 0. No h Dafio menor de entre $10,0{ mediante produccién normal una declarac?én an?e las
%] P PO. a $2,000 dolares. De 2 a 8 horas de producciq . .
efectos externos permanente perdidas autoridades, pero sin
: consecuencias ambientaleq
< [No hay lesiones permanente Entre puc;§ Y nmlguna” L
K] . g N - consecuencia. Produccion| Derrame o emision de
$ | se registra sin tiempo perdid  Dafio leve de menos de . )
1 3 A ) P - facilemnte recuperable. | contaminante menor que ng
2 |ni tratamiento médico. No hal $2,000 délares. . i
= efecto externo. Menos de 2 horas de requiere una declaracion.
f | produccion perdida.

Nota.Adaptaa deiSelecting the correct maimancesS t

r at e gpknéton, 2019.r

Una vez definida la escala de probabilidad se procede a evaluar cada uno de los equipos que

intervienen en una cirugia
De laFigura 2L se procede a realizda toma devalores considerando su clasificacion
tomandola escala de consecuencia (1 al 5) y la escala de probabilidad (1 al 5) por cada tipo

de activo que interviene en el proceso de cirugia.

Posteriormente, los dos valores conseguidos se multiplican para obtener el indicador de

riesgq observado en la Figai24.
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Figura 21

Andlisis de criticidad del equipamiento de Sala de operaciones

EQUIPAMIENTO DE SOP - ANALISIS DE CRITICIDAD
ITEM EQUIPO PROBABILIDADCONSECUENCIARIESGO | CRITICIDA

1 |AIRE ACONDICIONADO (04) 4 3

2 |ASCENSOR (02) 3 4

3 |UPS(02) 2 3 6 2
4 |MESA DE OPERACIONES (04) 2 3 6 2
5 |LAMPARA CIALITICA (08) 2 4 8 2
6 |TABLERO ELECTRICO SOP 2 4 8 2
7 |REGULADOR DE GASES MEDICINALES (12) 2 4 8 2
8 |GRUPO ELECTROGENO 1 4 4 1
9 |[MONITOR MULTIPARAMETOS (04) 1 2 2 1
10 |MAQUINA DE ANESTESIA (04) 1 4 4 1

RANGO CRITICIDAD CANTIDAL
12-25 ALTA 3 2
5-11 MEDIA 2 5

1-4 BAJA 1 3

Se determina que los equipde mayor criticidadenla sala de operaciones son los equipos

de aire acondicionado y ascensores.

2.2.2.3Histograma

Se procede a realizar la distribucion de las parad@sde comprobar los valores extremos
0 atipicos en los meses de operacion dgll2para ello se utilizard un histograma para ver

el comportamiento de los datos.

A continuacioén, se puedsserva comose comportale las horas pérdidas a consecuencia

de paradague ocasionaron los equipos de aire acondiciorads afio 2P1.
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Figura 22

Histograma de horas
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Figura 23

Histograma deparadas
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De la ultima figura sebserva el comportamiento de la cantidad de fdka®s equipos de

aire acondicionaden el afio 2P1.
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2.2.2.4Evaluacion de fallas
Seprocede a utilizala herramienta del diagrama de Pareto jpadenar las prioridades
facilitar una toma de decisi&on los equipos que cuentan con los mayores valores, sea por

horas de parada o cantidad de fallas.

Como resultadoen la Tabla 14os cuatroequipos de aire acondicionado tienen la mayor

cantidad dénoraspor fallog 96% del total

Tabla 14

TOTAL PORCENTAJE

CANTIDAD DE HORAS o021 ACUMULADO PORCENTAJE
AIRE ACONDICIONADO SOP B 936.0 33% 33%
AIRE ACONDICIONADO SOP D 632.0 55% 22%
AIRE ACONDICIONADO SOP C 603.0 7% 21%
AIRE ACONDICIONADO SOP A 551.0 96% 20%

ASCENSOR #2 50.0 98% 2%
ASCENSOR #1 34.0 99% 1%

UPS SOP #1 15.0 100% 1%

MESA DE OPERACIONES 15 100% 0%
UPS SOP #2 15 100% 0%
TABLERO ELECTRICO SOP 0.6 100% 0%
GRUPOELECTROGENO 0.0 100% 0%
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Figura 24

Diagrama de Paret® Horas inoperativas
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Asimismo, erla Tablal5 puede observarse que la mayor cantidad de {@896 del total),

también refiere a los aires acondicionados de satgeeciones.

Tabla 15
TOTAL PORCENTAJE

CANTIDAD DE FALLAS 221 ACUMULADO PORCENTAJE
AIRE ACONDICIONADO SOP A 119.0 24% 24%
AIRE ACONDICIONADO SOP D 113.0 47% 23%
AIRE ACONDICIONADO SOP B 105.0 69% 21%
AIRE ACONDICIONADO SOP C 95.0 88% 19%
ASCENSOR #2 22.0 93% 4%
ASCENSOR #1 18.0 97% 4%
UPS SOP #2 5.0 98% 1%

REGULADOR DE GASES

MEDICINALES 4.0 98% 1%
UPS SOP #1 3.0 99% 1%
MESA DE OPERACIONES 3.0 100% 1%
TABLERO ELECTRICO SOP 2.0 100% 0%
GRUPO ELECTROGENO 0.0 100% 0%
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Figura 25

Diagrama de Parete Fallas
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2.2.3 Descripcion del problema

Actualmente, se evidencia que la mayor cantidad de paradas en los equipos electromecanicos
en sala de operaciones refiere a equipos de aire acondicigxgnismo,la disminucion

de la eficiencia ylas paradasntempestivas de equipddVAC en el area de Sala de
operaciones repercuten en las cirug&endo estas reprogramadas o realizagasumplir

los protocolos establecidos de temperatura y presidomodeatas salas

Asimismo, la Clinica privada ya tiene establecido los indicadores de disponibilidad que

deben tener sus equipos criticos.

Disponibilidad

B <97% - 100%)

<94% - 97%>

B (0%-94>

Por ello, se define el problema copatia cantidad de fallos en equipos de aire acondicionado

de Sala de operamnes. Posterior a ello se realiza la pregunta principal de la investigacion.
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¢, Qué metodologia segria adaptaa laactualgestion de mantenimiento paaamentata
disponibilidad del aire acondicionado?

2.2 4 Indicadores de mantenimientode equipos deaire acondicionado

A partir de los resultados, utilindo Pareto e Histogrameomo herramientase procede
con el andlisis de los 04 equipos de aire acondicionado al tener claramente la mayor cantidad
de paradas y horas inoperativas de equipos.

ParaESSALUD (2011) un mal funcionamiento del aire y un ineficiente filtrado pueden
crear focos infecciosos de contaminacion. Por ello, el sistemacdelir los siguientes

parametros

1 La temperaturan sala de operaciondsbe ser d21° a 25°Cindependiente de la

estacion o clima.

1 El flujo laminar y la ventilacién con presion positives decir, que los quiréfanos
estén en condiciones de sobrepresion en relacidn con otras zonas ce@anas

requisitos indispensables para un sistema de airel@imnado

1 La eliminacion de las particulas aspiradas del aire exterior debe realizarse mediante
diversas técnicas de filtraciéffitros HEPA) los cuales deben tener absoluta

filtracion con eficacia del 99,97 por 100 al 99,99 por 100 para particulas d@ ¢ .

Controlar la humedad relativa es necesaai@las lecturas puedasstampor debajo del 55%.
Mantener el porcentaje de humedad relativa adecuado en quiréfanos es crucial por motivos
de asistencialos gases residuales son volatilesi como para suprimir las cargas
electrostatica(ESSALUD, 2011)

Los equipos de aire acondicionadestan ubicadogn el quintonivel de la Torre

Hospitalaria. En ldrigura 26 se describe la distribucion de las 04 salas de operaciones.
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Figura 26

Layout de Sala de operaciones

SALA "A" LAVADO SALA "B" COORDINACION
[ 1 [ ]

[> PASADIZO
L ] L]

Ingreso de
pacientes

SALA"D" ALMACEN SALA"C"
ESCALERA A°BISO (ZONA
NEGRA)
ZONA Es la zona de primera restriccion, se revisan las condicio ﬁ
NEGRA de preparacion
i 4 ir pii ¢ Ingreso de personal
ZONA GRI TOQ? pfersonal gue ingrese a esta area debe vestir pijams
quirdrgica
ZONA Area de mayor restriccion, solo ingresa personal médico
BLANCA enfermeria

Es aconsejable tener en cuenta que el aire debe encetmaseninimouna hora antes del

inicio de cualquiepperaciony mantenerse durante todo el procedimiento quirdrgico

2.24.1 Equipo de are acondicionado

El flujo laminar es un requisito para el tipo de aire acondicionado utilizado en los quiréfanos
con el fin de mantener una renovaciéon del aire exterior del 100% y una presion positiva. Del
mismo modo, debe utilizarse humidificadores esliimidificadores en el sistema de aire
acondicionado para evitar fluctuaciones de temperatims tiposde equipos HVAC no
pueden ser decorativas, tipo ventapaguete o splitya que su recirculacién de aire se

produce en el interior de las salas ypasa por filtros de alta eficiendBSSALUD, 2011)

Para deshacerse de las particulas flotantes, es necesario liberar el aire del interior de los

guir6fanos hacia las regiones no estériles. El disefio de la instalacion de aire acondicionado
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debe lograeste objetivo aumentando la presiontde de sala de operacionés diferencia

de presion debe ser como minigninibares

El aire acondicionado usado en la sala de operaciones es de expansion directa dividido.

Unidad evaporadora:
- Evaporador con moteentilador centrifuggdebe ser silencioso)
- Serpentines con tuberias de cobre muy resistentes.

Unidad condensadora
- Condensadode motoventilador axial daltaeficiencia.
- Compresores tipo Scroflreciprocantes

- Serpentines con tuberias de cobre muigtestes.

Figura 27

Flujo de aire en un quiréfano
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Nota. De fAreas Clasificadas: Elementos para Ambientes Exigéntes PMundo
HVAC&R, 2010.

2.24.2 Ciclo de refrigeracion

La principalfunciondel aire acondicionado @santener la temperatura ambiente dentro del
area a climatizar, controlando la humedad y eliminando las particulas en el aire. El sistema
consta de 02 bobinas conectadas por tuberias de cobre con fluido refrigerante el cual fluye
constantemente, la bobinserdro del ambiente es el evaporador y la externa es el

condensador.

El principio fundamental es mantener el evaporador frio (temperatura por debajo de la
temperatura ambiente) y condensador caliente (mayor temperatura que el entorno). Con estas
condicione el fluido refrigerante absorbera el calor dentro de la sala y lo expulsara hacia los
alrededores, manteniendo asi una temperatura de confort. Para llevar a cabo lo explicado
anteriormente es necesario 02 componentes mas al sistema, un compresorwulande/al
expansion. El compresor permite el ingreso del gas refrigerante en su estado gaseoso, de
modo que a medida que comprime el gas aunsieesiony temperaturaLa temperatura

en la salida del compresor es superior a la presion atmosférica, quog |l pasar el gas
caliente por el intercambiador de calor del condensador (serpentin), podra liberar todo el
calor. Un ventilador facilitara esta tarea. Durante esta fase el gas se condensa a liquido,
posteriormente pasa a través del filtro secadogtidg a la valvula de expansion. La valvula

de expansion restringe el flujo de refrigerante, reduciendo asi la presion del fluido y
temperatura del liquido refrigerante (02 °C). El refrigerante pasa a través del serpentin del
evaporador absorbiendo el cattel aire (la capacidad de un equipo representa la cantidad

de remocién de calor dmialquieractivo de airg

Por ultimo, el refrigerante se convierte en vapor durante el proceso de absorcién de calor

elevando su temperatura, para luego dirigirse al cesap repitiendo el ciclo.

Figura 28

Ciclo de refrigeraciéon
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EXPANSION VALVE

COMPRESSOR

EVAPORATOR CONDENSER

Nota.D e Mdilelo de Ciclo de Refrigeracién por Compresién Pogtree, 2019.
2.24.3 Movimiento del aire

El sistema para climatizar una sala de operaciortésespuesto por difusores centrales,
cortinas de aire perimetrales y rejillas de extraccion a nivel del piso. Hoy en dia es el sistema
gue ha demostrado mantener las mejores condiciones en un ambiente(Zhidic&
Osborne, 2013)

Aire acondicionado: lgjo laminar central sobre la cama de operaciones.
Cortina de aire: Circunscriben al flujo laminar con un chorro de aire para evitar que
el aire externo contamine a al interno.

1 Sistema de extraccion: Extrae el aire interior de la sala para conducir é&s gas

residuales al exterior.

La sala debe tener una presion diferencial positiva, es decir, el flujo laminar unidireccional

de los difusores debe ser mayor a flujo extraido por el sistema de extraccion.
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Figura 29

Movimientodel flujo de aire en un quiréfano
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Nota, De ASimulatiorbased feasibility study of improved air conditioning systems for

hospital operating rooin, Zha & Osborne, 2013.

2.24.4 Parametrosque medir en una sala quirargica

SegunAdelantado eal. (2002), debe monitoreaeen todo momento cuatro parametros.
Temperatura: La temperatura debe ser regulable en un rango de 20 a 25° C.
Presion diferenciaka Sala de operacion deben estar en condicion de sobrepresion
respecto a las areas adyacentes.
Humedadla humedad relativdebeoscilar entrgporcentajes dé5 y 60.
Renovacidonlas renovacionegor hora del aireque provee a sala de operaciones
debeiaserminimo de 15.

2.24.5 Diagrama de dispersion

En el diagrama de dispersion se observadaelacion existente entre la cantidad de

operaciones y la cantidad de paradados equipos HVAC

85



Tabla 16

Operaciones programadas paradas de equipddVAC

OPERACIONES

2021 PROGRAMADAS ARADAS
(Y)
(X)
ENE 468 62
FEB 454 59
MAR 482 55
ABR 473 44
MAY 471 28
JUN 486 24
JUL 466 32
AGO 482 19
SEP 496 24
OCT 471 28
NOV 490 27
DIC 429 30

Figura 30

Grafico de diagrama de dispersi@peraciones programadas paradasde equipo$iVAC
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Se observa en l&igura 30 que no existe relaciébn entre la cantidad de operaciones

programadas y cantidad de paradas dadtisoscriticos.
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También se realiza un diagrama de dispersion para ver la posible relacion entre la cantidad

de paradas y las haramoperativas de los equipos.

Tabla 17

Paradasvshorasinoperativasde equipo$iVAC

PARADAS HORAS

2021 (X) (v)

ENE 62 429.3
FEB 59 360.5
MAR 55 366.5
ABR 44 323.3
MAY 28 274.0
JUN 24 51.3
JUL 32 82.8
AGO 19 51.3
SEP 24 149.8
OCT 28 183.0
NOV 27 276.3
DIC 30 174.3

Figura 31

Grafico de diagrama de dispersion paradas vs horas inoperaltivsC
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En laFigura 3L existe una relacion entre la cantidad de paradas de los equipos y las horas

inoperativas, por lo que podemos concluir que se tiene una relacion positiva fuerte.

2.2 4.6 Gréfico de control

Todos los dias como parte del Check list se realiza una toma de temperatura de las 04 salas
de operaciones. De acuerdo con los datos recaBadesliz6 un promedio para la elalvora

un registro.

Posteriormente, es desarrollaun monitoreo a los indicadores de desempefio en las

temperaturas registradas en los aires acondicionados en las 04 salas de operaciones.

Tabla 18

Grafico de control de temperatura en las 04 salas de operaciones

TEMP.
2021 REGIS.°C LSC LIC

(04 salas)
ENE 24 25.00 21.00
FEB 24 25.00 21.00
MAR 24 25.00 21.00
ABR 24 25.00 21.00
MAY 23 25.00 21.00
JUN 23 25.00 21.00
JUL 22 25.00 21.00
AGO 22 25.00 21.00
SEP 22 25.00 21.00
OCT 22 25.00 21.00
NOV 22 25.00 21.00
DIC 24 25.00 21.00

Considerar quee establece una temperaterdre 22C a 25°Cpara el ambientdentro de

las salas de operacion@ambarén & Alatrista, 2011)
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Figura 32

Gréfico de control de temperatura
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Se observan la graficajue ettre los meses deneroaabril se identificarun incremento @
temperatura Por otro lado,erire los meses dqulio a noviembre se encuentra una

temperatura cercana al limite inferior

2.2.4.7 Disponibilidad

Se analiza la disponibilidad a lo largo del af@Gonsiderando la cantidad de fallas y

horas de parada.

89



Figura 33

Disponibilidad de los 04 equipos de aire acondicion&dsala de operaciones
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Figura 34
Disponibilidad de aire acondicionadoSala A
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Figura 35

Disponibilidad de aire acondicionadoSalaB
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Figura 36

Disponibilidad de aire acondicionadoSalaC
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Figura 37

Disponibilidad de aire acondicionadoSalaD
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Posteriormente se realiza un comparativo con la disponibilidad de afios anteriores. Para
ello debemos considerar que el afio 2020 presemasultadaatipico debido que la
mayoria de atenciones estaban centralizados en CQ¥ID

Figura 38

Disponibilidadde aire acondicionad6 Sala de operaciones
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2.2.4.8 Confiabilidad

Se analiza la confiabilidad del afio220 considerando MTBF y las horas de operacion.

Figura 39

Confiabilidad de aire acondicionadoSala A
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Figura 40
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Figura 41

Confiabilidad de aire acondicionadoSalaC
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Figura 42

Confiabilidad de aire acondicionadoSalaD

Confiabilidad - Sala D
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La excesiva cantidad de paradas de equipd&C cada afio en las salas de operaciones se
ve reflejado en indicadores de disponibilidad y confiabilidad de los equipos, las cuales
podrian ocasionar el riesgo de una cancelacién o falla en plena cirugia ocasionando

consecuencias irreparables en ladalal paciente.
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2.25 Brecha técnica

Se procede a evaluarestado actual cdas resultados reales habiendo realizado el andlisis
de bioseguridad y falla de los equipgomparar el rendimiento frente a los esperados a
fin de recomendar las acciong$os recursos desde el nivel actual al 6ptpasa alcanzar

el objetiva

2.2.5.1 Area analizar y objetivo a alcanzar

En base a la normativa del MINSA y ASHRAE, la Sala de operaciones es el area de mayor
criticidad en un Centro hospitalario, debido adoscesos quirdrgicos que se realizan, de los
gue dependen la vida de los pacientes.

De acuerdo al analisis de criticidad de equigesestan incluidos en @roceso de cirugia

y la evaluacion de fallagl objetivo es la mejora de la disponibilidaor encima deB7.00

%.

2.2.5.2 Andlisis de desempeiio actual

La Clinica privada en evaluacidiene una disponibilidad dectivoscriticos queparticipan

en el proceso de cirugia de 924. El resultado deriva de las paradas deatds/osde aire
acondiciodo en las cuatro salas de operaciones.

2.2.5.3 Comparar el estado actual con el ideal

Se procede a realizar un comparativoM&BF actual con MTBF objetivo a mediano plazo

considerando las horas efectivas durante un afo.

MTBF-Actual: 75h71 3.1 diagse traduce en un 92.12% disponibilidad de los
equipos HVAC)
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MTBF-Objetivopromedio 195 hi 8.1 diagse traduce en un 97.00% disponibilidad de los
equipos HVAC)

MTBF-Fuente externa: 708 hi 3.1 dias (se tradu@n un 98.8% disponibilidad de los
equipos HVAC)

En el comparativo se observa que como minimo se debe reducir la ocurrencia de fallos en
120 h para llegar al objetivo de la organizaciéen 633h para llegar al intervalo de fallos

de la fuente externghhmed, 2017)

2.2.6 Impacto econémico

2.26.1 Proceso de cirugia

A continuacion, s muestrael diagrama de flujo del proceso de cirugia de la Clinica privada
en estudipdesde antes del ingreso hasta su salida a Sala de recuperacion o UCI
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Figura 43
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Nota.Adaptado déiProceso deirugiad, porClinica privada, 2016.
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A continuacion, se explics distintas situaciones que se preseateamdo ocurre la falla

decualquieractivode aire acondicionado en cualquiera de las 04 salas de operaciones.
Falla de aire acondicionado ates que inicie la cirugia

La licenciada comunica al &rea de mantenimientoefja@e no esta enfriando entre’€l

25°C y/oel flujo de aireno tiene suficiente caudal. Posterior al requerimiento se apersona el

técnico y se pueden dar 02 situaciones.

Mantenimientosubsana la observacidla cirugia procede con normalidad cumpliera®

parametros exigidos por norma.

Mantenimiento no puede brindar una solugién este caso se priorizan las siguientes

acciones.
1. La cirugia esuspendida yeprogramada
La cirugiaestrasladada a otrala
3. La cirugia es realizada sin cumplir la nord@ temperatura y presion de aire
positiva en la sala
Falla de aire acondicionado durantda cirugia
La licenciada comunica al area de mantenimiento que en pleno proceso quirdrgico el aire no
esta enfriando entre 219C25°C y/o el flujo de aire no tiermificiente caudal. Posterior al

requerimiento se apersona el técnico y se pueden dar 02 situaciones.

Mantenimientosubsana la observacidla cirugia procede con normalidad cumpliendo los

parametros exigidos por norma.

Mantenimiento no puede brindar usalucidn; en este caso se priorizan las siguientes

acciones.

1. La cirugiaestrasladada a otra sola
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2. La cirugia es realizada sin cumplir la norma de temperatura y presion de aire

positiva en la sala

Enla siguiente figurasemuestrael proceso de Sala dperacionesuando el equipo de aire
acondicionado presenta una falates que inicie la cirugia.

Figura 44

Flujograma del proceso de funcionamiento de aire acondicionado en Sala de operaciones

antes que inicie la cirugia.
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Enla siguiente figurssemuestreel proceso de Sala de operacioogando el equipo de aire

acondicionado presenta una falla durante la cirugia.
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Figura 45

Flujograma del proceso de funcionamiento de aire acondicionado en Salgedaciones

durante la cirugia.
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2.26.2 Complejidad quirdrgica

De acuerdo con indice de clasificaci@or complejidad quirdrgica (ICCQJkste indicador

comprende el grado de dificultad quirdrgica en relacién con variables como la duraciéon y la

cantidadde operaciones realizadas, detalla la distribucion de las cirugias en funciéarde

valor subjetivo y objetivo de dificultaden laintervencion(Planells etl., 2008)
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Tabla 19

Grado de dificultadquirargica

Complejidad 1

Cirugia menor de alto y bajo requerimiento

#Traumatologia menor 8.3
Cirugia plastica 8.3
byesicula biliar 8.3

Complejidad 2

Cirugia mayor de baja y mediana complejid:

Cirugia pediatrica 11.1
“Traumatologia mayor 11.1
Ginecologia 11.1
Gastroenterologia 11.1
Oftalmologia 11.1
Dermatologia 11.1
Urologia 11.1

Complejidad 3

Cirugia mayor de alta complejidad

Cardiologia 14.7
Neurologia 14.7
Trasplantes 14.7
Reconstrucciones complejas 14.7

aMiembros superiores: Manos y brazbiembros inferiores; Pies y pierna
®Hernia, Lipomas
‘Rodilla, Cadera, Columnddrax

Nota. D e Sidiema de Clasificacion de Pacientes por Proceso de Ctligiea privada |,

por Clinica privada, 2019.

101



Tabla 20

Clasificacion decomplejidad quirdrgica

o o Tiempo quirdrgicq o
Andlisis Cualitativg n ) Andlisis Cuantitativq ICCQ-G
m
Complejidad 1 |23 32 8.3 6.0
Complejidad 2 | 9 45 11.1 6.2
Complejidad 3 | 2 80 14.7 9.2

Nota.D e Sidiema de Clasificacion de Pacientes por Proceso de C&@giani ca pr i v a
por Clinica privada, 2019.

El ICCQ-G permitevalorar la complejidad técnica del procedimiento quirdrgico y, en

consecuencia, la necesidad de una gestion adecuada de los riesgos.

2.26.3 Operaciones realizadas

Se muestra la cantidate operaciones realizadas en e2Pfor tipo de especialidad en el

area decirugia dela Torre Hospitalaria de Sede Lima.

Tabla 21

Operaciones realizadas el 2Dpor tipo de especialidad

ESPECIALIDAD Operaciones

* afo
TRAUMATOLOGIA MENOR 088
CIRUGIA PLASTICA 572
VESICULA BILIAR 2054
CIRUGIA PEDIATRICA 602
GINECOLOGIA 546
UROLOGIA 442
CARDIOLOGIA 230
NEUROLOGIA 78
OTROS 156
TOTAL 5668

Se ordena la cantidad de cirugias por mes en todo el 2o 20
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Tabla 22

Cantidad de cirugias por mes

ESPECIALIDAD ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE Operg%ignes *
TRAUMATOLOGIA 82 75 88 90 80 81 78 90 80 80 94 70 988
CIRUGIA

PLASTICA 48 42 52 49 50 53 38 49 50 43 54 44 572
VESICULA BILIAR 160 165 173 180 172 175 176 167 180 178 170 158 2054
CIRUGIA

PEDIATRICA 50 49 48 47 48 53 50 55 55 53 48 46 602
GINECOLOGIA 47 45 46 45 48 44 45 40 53 43 48 42 546
UROLOGIA 38 37 36 38 36 38 36 39 40 36 34 34 442
CARDIOLOGIA 21 20 19 18 18 21 23 20 18 17 19 16 230
NEUROLOGIA 7 6 6 5 6 8 6 7 6 7 8 6 78
OTROS 15 15 14 1 13 13 14 15 14 14 15 13 156
TOTAL 468 454 482 473 471 486 466 482 496 471 490 429 5668
Promedio X mes 52.0 50.4 53.6 52.6 52.3 540 51.8 53.6 55.1 52.3 54.4 47.7

103



Considerando la cantidad total de cirugias en Sala de operaciones se procede a clasificarlos

por complejidad.

Tabla 23

Cantidad de operaciones en elZZQpor complejidad

Complejidad de cirugia Operaciones*afio

Complejidad 1 3716
Complejidad 2 1635
Complejidad 3 317
Total general 5668

Posterior a ello, se tabula la cantidad de intervenciones a los equipos t\a&dnando

por complejidad de operacion.

Tabla 24

Fallas de aire acondicionado por complejidad de cirugia

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC TOTAL

Complejidad 1 40 39 36 29 18 16 21 12 16 18 18 20 283
Complejidad2 18 17 16 13 8 7 9 5 7 8 8 9 125
Complejidad 3 3 3 3 2 2 1 2 1 1 2 2 2 24

Total de paradas 62 59 55 44 28 24 32 19 24 28 27 30 432

Se debe tomar en cuenta que no toda intervengde se realiza aéquipo de aire
acondicionado por alguna falled32 durante el ZIl) implica una reprogramacion de la
cirugia, debido que muchas de las observaciones pueden ser subsanadas en cqryatiempo
sea antes de la operacion o durante la migraaj proseguir con la cirugia sin necesidad de

reprogramarla.

De acuerdo con el registro daracion de las 43fallas, un70% de els hainstadoaplicar

los protocolos del proceso de cirugia ante una observaoigarte del entorno.
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1 35% de las fallas de los equipos han terminado en la reprogramacion de lescirug
(151 cirugias).

1 20% de las fallas de los equipos ha ocasionado que el personal médico y paciente
sean trasladados a otra sala para continuar la cif@@cirugias).

1 15% de las fallamo se pudieron reprogramar ni trasladar, por lo que se debié

continuarconla cirugig a pesar que la temperatura y el flujo de aire no cuniglen

normativa.

A continuacion, se describe la cantidad de paradas de los equipos HVAC que iezpercut

en las operaciones, clasificandolas de aculesitempos de fallo.

Figura 46

Rango de duracion de fallas
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2.26.4 Costospor reprogramaciones y posibles indemnizaciones

La reprogramacion de una cirugia genera un costo log&licmnal al ya programadzara

la Clinica privada (cuerpmédico, material quirtrgico, medicinas, etc.).
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Tabla 25

Costos por reprogramaciones

Complejidad de

cirugia Costo  Reprogramaciones Total
Complejidad 1 S/ 4,000 99 S/ 396,000
Complejidad 2 S/ 15,000 44 S/ 660,000
Complejidad 3 S/ 30,000 8 S/ 240,000

Total 151 S/ 1,296,000

Nota.Adaptado ddiTarifario Rima® , Rinmac Seguros, 2022.

El costo por reprogramacion de cirugias a causa de equipos con paradas no programadas es
deS/16296, 000

Teniendo en cuenta que ebjetivo principal del sistema de aire acondicionado de un
quiréfano es crear patrones de flujo de aire que reduzcan o erradiquen por completo la
propagacion de contaminantespeligro latente parqueun paciente en una sala quirdrgica
contraiga una irgccion bacterial o virads que esistema de ventilaciéseadeficiente.Por

lo tanto, el riesgo aumenta significativamente para un paciente si el sistema de aire no
funciona dentro de la normativllTS 119 MINSADGIEM, la cual establece una

temperatura d20°C i1 25°C y presion positiva

Uno de los derechos mas importantes que tienen los usuarios en relacion con los centros
sanitarios es el cumplimiento de la normativa mencion2daacuerdo a la Lege Salud
26842 seindicaen el articulo Zjuetodo ciudadanaiene derecho a exigir que cualquier

servicio que se le preste para cuidar de su salud se ajuste a unas normas de calidad.

Sin embargo, antes de indicar los montos, se debe tener claadiue se ha establecido
normas paraeterminar la ind@nizacion en caso de una responsabilidad die$ montos
indemnizatorios son establecidos por el poder judicial tras un largo periodo de negociacion.
Establecer un montoon un criterio de equidass complicadaebido a que muchas veces

un mal procedimiento quirargico deriva en dafios irrepargialess unpacienteen aspectos

comosuintegridad fisicao mentaMartinez, 2018)
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Ademas sefalar que dependiendo de la secuela causadaoatane la indemnizacion
podria variar Tener en cuenta quaasecuelgroducto de unaegligencia médica supone
un perjuicio que se extiendelo largo @l tiempo una verulminadoel tratamientoPor
altimo, aunque sea el demandante quien reclame la indemnizacion, el ju@a decigantia

en base a un criterio subjetivo y a su juidianzanares, 2008)

Olivera (2016), describdos siguientes casos por indemnizacién a causa de una mala praxis
médica.

1 Elsa Delgado Sanchen el afio 2000, interpuso una demandat&0.000.0@ontra
el médico Sergio Yong Mottadinalizado el proceso el magistrado declaré que el

demandado realice un pago$i80.000.00méasintereses al afectado.

f Oscar Arciniega Pastan el afio 2004, interpuso una demanda de S/ 20.000.00
contrala Clinica Ricardo PalmalLa demanda fue fundada y establecié que los

médicos paguen S/ 80.000.00 mas los intereses legales.

Al no existir en la actualidad en el ordenamiento juridico peruano pautas que definan de
manera justa el monto a tener en cuenta lpad@terminacion de las indemnizaciones por
casos de practica médica negligente, los montos indemnizatorios que los jueces
determinaron a favor de las victimas en los casos mencionados se encuentran sujetos al

criterio que se adopte como consecuencia sibéahos comprobad@dlivera, 2016)

También se debe considerar que muchos casos de negligencia no trascienden al publico
debido que la conciliacion, es la mejor margua establece el médico y/o centro de salud

publico o privadacon el paciente o sus familiangara reparar el dafio causado

Se procede a realizar el calculo de costos por posibles negligermas alencumplimiento
de la normativa del aire acondicionado que establece tener dentro de la sala de operaciones.
Paraello, se toma como ejemplo los antecedentes publicos de clinicas privadas o entidades

publicas prestadoras de sajigmlmencionadas
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Tabla 26

Costos por posibles negligencias

Complejidad de cirugia Costo  Indemnizaciones Total
Complejidad 1 S/ 15,000 42 S/ 630,000
Complejidad 2 S/ 60,000 19 S/ 1,140,000
Complejidad 3 S/ 300,000 4 S/ 1,200,000

Total 65 S/ 2,970,000

El impacto econ6mico ante posibles negligencias a causa de equipos con paradas no
programadaseriade S/ 2970,000.

2.3 Analisis de las causas
A continuacioén, se realizal analisis de las causas que ocasionan el problema. Para ello
consideramos a todos los involucrados en el funcionamiksh&istema de climatizaci@e
las 04 salas de operaciones.
2.31 Diagrama de Ishikawa
Se utiliza un diagrama de Ishikawa para analizar todas las variables que podrian provocar un
aumento de las paradas dedotivosde aire acondicionado de la sala de operaciones con el
fin de identificar la causa principal del prebia
1 Primero nombramos el principal efecto no deseado como el problema, para el
presente estudio el problema esta definido como el incremento de paradas en los aires

acondicionadode Sala de operaciones

1 El segundo paso es encontrar todas las causesqgmeles que condujeron al efecto

principal, bajo la categoria adecuad&@uina,mano de obra, método, materiales)

1 Eltercer paso en identificar la causa raiz sobre cada categoria.
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Figura 47
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2.3.2 Arbol de problema
Se elabor6 ungréfico de arbol de problemaa fin de conocer el desarrollo de los
acontecimientos que han desencadenado en el problema y compmrgiaghan sucedido,

con el objetivo de tomar acciones correctivas.

A continuacién, se detalla el motivo por los cuales fueron tomadas las causas de acuerdo a

la categorizacion del criterio.

Méaquina

Averias en sistema mecanico y eléctrico de unidad evapardudsiorial de fallos.

Averias en sistema mecanico y eléctrico de unidad condensadora: historial de fallos.

Corte de energia: historial de fallos.

Método

Proceso escrito de trabajo seguro (PETS) no es difundido al personal técnico: Aun no se ha

elaborao un procedimiento escrito de trabajo seguro.

No existe una induccién de manipulacidon y operacion del egdgiaalmente no existe una
inducciéon para el mantenimiento, manipulacion ni operacion del equipo, tanto para el

personal técnico y personal ddeameria.

Paradas por MC/MR debidoRiM inadecuadpEl PM actual no se ha elaborado de acuerdo
a un analisis deestadade losactivosy la criticidad del area que mantiene climatizada, sino
bajo una estructura ya determinada por la empresa para eqiiijpos ¢1VAC (frecuencia

y alcance técnico).
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Mano de obra

Fallas no detectad=en el equipo debido habilidades técnicas insuficientes del perkaral
habilidades técnicas son insuficientes debido que los técnicos de mantenimiento propios de
la clinica privada (mecanicos y electricistas) tienen un conocimiento basico del
funcionamiento del equipo ya que para no cuentan con una especializacién. Asimismo, el
personal técnico del proveedor a pesar de ser el especialista, tampoco cuenta conaina debid
capacitacion, debido que la empresa contrata al proveedor priorizando el menor costo del

mantenimiento por encima de la calidad del servicio.

Desconocimiento de operacion de los equipos por parte del personal de enfé&rshesa:

debe a unéalta de capacitacion por parte del area de mantenimiento a graduar correctamente
la temperatura en el termostato y la rotacion del personal de enfermeria, regularmente desde
sala de operaciones solicitan que el técnico de mantenimiento se apersone lgradua

temperatura.

Paradas no detectadas en el equipo por supervision deficiEinseguimiento de las
inspecciones, deteccion temprana y mantenimiento de los todos los equipos es
responsabilidad dk supervision no solo un segaiiento administrativo sino también en

campq dlo involucra al coordinador, supervisor, planificador y jefe de mantenimiento.
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Figura 48

Arbol deproblema

EVIDENCIAS

-Los 04 equipos de aire
acondicionado generaron
432 fallas y 2722 h de
parada

PROBLEMA

Elevada cantidad de falla
en aires acondicionados

IMPACTO

Las pérdidas por

reprogramaciones y
posibles demandas por
parte del paciente debidg
al incumplimiento de ung

cirugia programada
equivalen a S/ 4'266,000
que representa un 2.269
de la facturacion de la
Clinica en Sede Lima.

Causa OlAverias en sistema mecanico y eléctrico de unidad evaporadot
(Representa el 62.50% de las fallas reportadas)

Causa 02Averias en sistema mecanico y eléctrico de unidad condensad
(Representa el 30.79% de las fallas reportadas)

Causa 03Corte de energia por averia en el tablero eléctrico de control
(Representa el 6.71% de las fallas reportadas)

MAQUINA: FALLAS ELECTRICA
MECANICAS DEL EQUIPO

Causa 01Paradas por MC/MR debido a Plan de mantenimiento inadecuz
(Representa el 62.96% de las fallas reportadas)

Causa 02No existe una induccion de manipulacién y operacion del equi
(Representa el 31.25% de las fallas reportadas)

Causa 03Proceso escrito de trabajo seguro no es difundido al personal
(Representa el 5.79% de las fallas reportadas)

METODO: PROCEDIMIENTO D
MANTENIMIENTO DEFICIENT

Causa OlFallas no detectadas en el equipo debido habilidades técnicas
insuficientes del personéRepresenta el 41.90% de las fallas reportadas)
Causa 02Paradas no detectadas en el equipo por supervision deficiente
(Representa el 30.79% de las fallas reportadas)

Causa 02Desconocimiento de operacion de los equipos por parte del
personal de enfermeriéRepresenta el 27.31% de las fallas reportadas)

MANO DE OBRA: FALLA DEL PER
INVOLUCRADO EN EL MANTENIMI
Y OPERACION DEL EQUIPO
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2.3.3 Priorizaciéon de las causas raiz

Primerq se aplicé lanatriz Vesterla cuales umherramientgara poder facilitala relaciéon
de lascausas y consecuenci&sta matriz € realiza bajo un sistema de criteniealizando

una puntuacioentre &s causasncontrads (Calidad Total, 2020)

Figura 49

Interpretacion de la matriz de Vester

Calificacion Influencia
NO CAUSAL
0 (los problemas no tienen vinculo
alguno)
CAUSALIDAD DEBIL
1 (influencia indirecta de un

problema sobre otro)
CAUSALIDAD MEDIA
2 (baja influencia directa de un
problema sobre otro)
CAUSA FUERTE
3 (alta influencia directa de un
problema sobre otro)

Nota.D e Mdiriz Vester para la priorizacion de probleinas Galmad Total, 2020.

Posteriormente gselabord la jerarquizacion de las causagoaiiadas del arbol de problema
mediante lanfluencia que tiene una causa sobre.dara el caso que nos ocupa se realizo

la consulta con el personal de supervision, técnicos y proveedor de equipos de aire
acondicionado que laboran en la Clinica priv&tala siguiente figura se obselaanalisis

cuantitativo para cada criterio.
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Figura 50

Matriz de decisién

Cadigo Variable P1L P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 INFLUENCIA

p1 Awerias en sistema mecéanico y eléctrico de unidad 0 2 1 0 0 1 0 0 0 4
evaporadora

P2 Awerias en sistema mecanico y eléctrico de unidad 5 0 1 0 0 1 0 0 0 4
condensadora

P3 Corte de energia por averia en el tablero eléctrico de 1 1 0 0 0 0 0 0 0 2
control

P4 No e>$|’ste una . induccion de manipulaciéon y 3 1 1 0 0 0 0 0 0 5
operacion del equipo

P5 Proceso escrito de trabajo seguro no es difundido al 1 1 1 0 0 0 0 0 1 4
personal

PG Paradag ppr M(?/MR debido a Plan de 3 3 1 1 0 0 0 0 1 9
mantenimiento inadecuado

p7 F,allg no Qetectgda en el equipo debido habilidades 5 2 1 1 1 0 0 0 0 7
técnicas insuficientes del personal

P8 Desconocimiento de operamon de los equipos por 3 2 0 0 0 0 0 0 0 5
parte del personal de enfermeria

P9 Parada.ls. po detectadas en el equipo por falta de 2 2 1 3 3 0 1 0 0 12
supenvsion

DEPENDENCIA 17 14 7 5 4 2 1 0 2 52

En la Figura 51 posterior al andlisis cuantitativo se observan los valores de cada criterio, de

los resultados seuede determinar lo siguiente:

Cuadrante 1l Pasivos(consecuencia®l, P2): & encuentran aquellas causas pidea
influenciaque sin embargo son dependeriBada existencia de otra causa.

Cuadrante lll IndiferentegP3 P4 P5, P§. Se encuentran agiees causas que no influyen,
ni son influidas por otras causas.

CuadranteV, Activos (causa$?6,P7, M): Son causas de gran influencia sobre otras.
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Figura 51

Valores de grado de influencia y dependencia
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Las causas mas relevantiesacuerdo al ultima grafismn Paradas por MC/MR debido a Plan

de mantenimiento inadecugdeallas no detectadaen el equipo debido habilidades técnicas
insuficientes del personglParadas no detectadas en el equipo pordaltsupervisionque

a su vez causan las paradas intempestivas de la unidad evaporadora y condensadora de los

equipos de aire acondicionado

2.34 Revision de base de datos de fallas

El andlisiscomienzacon la revision de la base de datos de las fdllasesta manera se
detectard que componentes presentaron las anomalias y cudles fueron los motivos (causa
inicial), para luego acceder a una solucion y asi disminuir las recurrentes fallas de los equipos

de aire acondicionado.

Las siguientes tablas han gidlaboradason basede lainformacion de paraddsindada

por lacompafialetalladas en el Anexa 2
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Tabla 27

Fallas detectadas por componentes del aire acondicionado

. , % horas
Cantidad Cantidad % fallas
COMPONENTE de fallas de horas Componente Com%onent
Damper 10 29 2.3% 1.1%
Filtros HEPA 3 38 0.7% 1.4%
Motoventilador 59 572 13.7% 21.0%
brinda caudal
Serpentin 0 0
intercambiador o7 271 13.2% 9.9%
Termostato 135 140 31.3% 5.1%
controlador
Valvula de expansior 6 3 1.4% 0.1%
Compresor de 45 1041 10.4% 38.2%
refrigerante
Filtro secador 19 12 4.4% 0.5%
Motoventilador 21 265 4.9% 9.7%
enfriador
Serpentin de 48 297 11.1% 10.9%
condensacion
Tablero eléctrico 29 56 6.7% 2.0%
Total general 432 2722 100.00% 100.00%

Para determinar la cuantificacion y priorizacion de las causas se considero el calculo por

separado para cada una de las categorias (maquina, método y mano de obra), para no crear

conflicto entre causas que estén relacionadas como consecuencia dejugrgaoestén

incluidas en otra categoria.

Se realiz6 el célculo de acuerdo a cada componente de la maquina descrito en la Tabla 27 y la causa

gue apligue considerando los distintos tipos de fallos detallados en el Anexo 2.

Tabla 28

Cuantificacioény priorizacion de las causas por Maquina

. i 0,
CAUSAS MAQUINA Cantidad % fallas
de fallas Componente
Averiasen sistema mecénico y eléctrico de unidad evaporac 270 62.50%
Averiasen sistema mecanico y eléctrico de unidad condens: 133 30.79%
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Corte de energia por averia en el tablero eléctrico de contro 29 6.71%

Total general 432 100.00%

Tabla 29

Cuantificacion y priorizacion de las causas poétiddo

Cantidad % fallas

CAUSAS METODO de fallas  Componente

Paradas por MC/MR debido a Plan de mantenimiento inadec 272 62.96%

No existe una induccion de manipulacién y operacion del eq 135 31.25%

Proceso escrito de trabajo seguro no es difundido al persone 25 5.79%

Total general 432 100.00%
Tabla 30

Cuantificacion y priorizacion de las causas poamb de obra

Cantidad % fallas

CAUSAS MANO DE OBRA
de fallas Componente

Fallas no detectadas en el equipo debido habilidades técnicas

) > 181 41.90%
insuficientes del personal

Paradasio detectadas en el equipo por supervisidn deficiente 133 30.79%
Desconoumlento de operacién de los equipos por parte del pel 118 27 31%
de enfermeria

Total general 432 100.00%

2.4 Planteamiento de problemas

2.4.1 Problema principal

En elcapitulo 2.2.3 ya se definié al problema como la elevada cantidadasecfadictivos

de aire acondicionado.

117



2.4.2 Problemas especificos

Fallosde la unidad evaporadoyaondensadora
Procedimiento de mantenimiento deficiente

Manipulacién incorrecta dies equipos de aire acondicionado en mantenimiento u

operacion

Variable dependiente

Elevada cantidad de fallas de aire acondicionado

Variables independientes

Fallas eléctricas
Fallas mecanicas
Mala manipulacion del equipo

Falta de elaboracion de PEFrécedimiento escrito de trabajo)

= =2 =4 A

Desconocimiento técnico del personal de mantenimiento

24 Hipotesis

La aplicacion de la metodologia BEM a la gestion de mantenimiento, aumentara el nivel

de rendimiento de loactivos de aire acondicionado, para glas salas de cirugia se
mantengan su estade funcionamientinfalible y eficiente, disminuyendo la frecuencia de
mantenimientos correctivos y reactivos causadas por paradas intempestivas de los equipos
HVAC.
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2.5 Planteamiento de objetivos

2.5.10Dbjetivo

1 Aumentar la disponibilidad de loactivos de are acondicionado ersala de

operaciones dia Clinica privada en estudio

2.5.2 Objetivos especificos

1 Detectarel origende las fallasde losequipos de aire acondicionado de Sala de
operaciones.

1 Elaborar unPM en base a los modos de falla para evitar o disminuir la cantidad de
fallas.

1 Realizar un procedimiento escrito de trabajo y un instructivo que detalle las

actividades, insumos y herramientas utilizadas en el mantenimiento
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CAPITULO lll: PROPUESTA

El siguientecapitulo desarrolla la evaluacion de tres metodologiasatgenimientaque
permitirdn proporcionar una solucion como mejora al problema diagnosticado. Ademas,
durante la propuesta se desarrollara las herramientas para realizar los entregables respecto a

las actividades asociadas a la propuesta de mejora.

3.1 Vinculacién de causa con la &acion

Los resultados del Diagrama de Ishikawa y del Arbopublema como herramientas

calidad,son lasutilizadasparabuscar una solucién.

Tabla 31

Principales @ausas de falla segun herramientas utilizadas

Principales causas

Averias en sistema mecanico y
eléctrico de unidad evaporadore

Averias en sistema mecanico y
eléctrico de unidad condensador

Paradas por MC/MR debido a Plan «
mantenimiento inadecuado

Fallas no detectadas en el equipo
debido habilidades técnicas
insuficientes del personal

La propuesta de mejarka disponibilidad de loactivosdebe minimizar las fallas brindando
solucién a las causas mencionadas @alda28, 29y 30. Ademas la solucién al incremento
de paradas de aire acondicionadigbe contemplar un analisis daalquier factorque
participa en el funcionamiento ddodo el sistema, no solo personal técnico de
mantenimiento, sino el area administrativa, supervision y el ustaricello, se realiza un
analisis de una metodologia d@ntenimiento a fin de disminuél tiempo muerto en los

equipos.
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3.2Disefio y desarrollo de la propuesta

3.2.1 Modelo

El prototipoque se empleara se basa en experiencias comparables destinadas a mejorar la
gestion del mantenimiento en maltiples sees.

El RCM es uno de los procesotasconocidosaplicados para la mejora de gestion del
mantenimiento.Este modelo sénicié6 en la década del 7@jendo desarrolladpara la
industria deaviones posteriormente y&a sidoaplicadoen distintos sectorede manera
exitosa mejorando la disponibilidad y la disminuciéareaspor mantenimiento rutinario
(Moubray, 2004)

La base del TPM es el mantenimiento proactivo y preventivo, cuyo objetivo es maximizar
la eficiencia de los equipos y, en consecuencigjeatar la produccion, al tiempo que se
potencia la motivacion de los empleados. La base de esta idea, que se remonta a la década

de 1960, son las 5S, junto con ocho tareas auxil{@®sexion Esan, 2020)

El mantenimiento predictivo es la base del GBM tipo de proceso que supervisa activos
complejos en tiempo real y hace recomendaciones de reparaciones o sustituciones basadas
en las condiciones presentes y potenciales futuras de la maquinaria. Los analisis continuos
y a largo plazo, como los de vémiones, temperatura, presion, aceite y ultrasonidos, son los
gue lo hacen posible. Esto le permite observar fluctuaciones o modificaciones significativas
en el funcionamiento del equig@OFRICO, 202Q)

La siguiente evaluacion se desamaalltravés dda comparacion de tres metodologias las
cualesson RCM, TPM y CBM. Se toma los siguientes criterios para evaluar las

metodologias.
Objetivos

1 Complejidad
f Metas Medibles
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Método
1 Simplicidad del Método

M Estandarizaciéon

Mano de obra
1 Participacion dempleados

1 Formacién requerida
3.2.2. Seleccion de la metodologia
Se muestrarnos enfoques de los criterios para las alternativas de solu@éhabla 2 de
comparacion fue sustentada en el capitulo 1.3 del estado del arte de acuerdo a los articulos

bibliograficos.

Tabla 32

Comparacion de estrategi@e mantenimiento

CRITERIOS CBM TPM RCM
Meta

SIMPLE: Complejoy
Preventivo al fallo multiplesmetas

NO:
Organizacional y SI: MTBF

Meta singulai
Mejorar la
confiabilidad

Complejidad

Metas medibles Sl: Numero de

fallas cambio cultural
Método
. - Implementacion . . MétodoComplejo,
Simplicidad simple Método simple AMEE
Normas

Estandarizacion No estandarizadc No estandarizadt .
Internacionales

Mano de obra

- - BAJO: Limitado ’.A‘I.‘TA'. . BA‘JO' Solo se
Participacion de . Participacion de  involucran los
al equipo de .
empleados rincival de CBM toda la analistas
P P organizacion destinados al RCN
_ ALTO:Habilidad  BAJA: No _ MEDIO: Los
Formacion 2 : involucrados a la
: en deteccion y requiere , !
requerida e e implementacion
analisis habilidad

del RCM
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Nota. D e CBM, TPM, RCM and ARCM-A Qualitative Comparison of Maintenance
Management Strategies Rpabhakar & Raj, 2019.

En la siguiente tablase muestrauna matriz de valoraciote las metodologias de solucién
conla finalidadderesolvercon el alcance del problema que herramienta puede desarrollarse

en el proyecto de investigacion llevado a cabo.

Para realizar la comparacion se6 el proceso de analisis jerarquico AHRnalytic
Hierarchy Processjon la escala Saatiebido queuna de las claves de este método nos
permite transformar aspectos cualitativos en cuantitati@esobserva el peso de cada

criterio.

Tabla 33

Proceso analitico jerarquico (AHP)

Criterio 01 Criterio 02 Criterio 03 Criterio 04

Criterio 01 1/1 5/1 3/1 7/1
Criterio 02 1/5 1/1 1/1 3/1
Criterio 03 1/3 1/1 1/1 1/2
Criterio 03 7/1 1/3 2/1 1/1

Nota.Adaptaad d eThéiAnalytic Hierarchy Proceds, Saaiyr 1980.

Posteriormente se detallan los valores de las esgatasomparar las metodologias.

Tabla 34

Escala Saaty

Escala

- Escala verbal Descripcion
numeérica

Ambos requisitos o
1 componentes tienen la
misma importancia
Importancia minima o Se prefiere un componente al otro en func

Amboscomponentes influyen en la
propiedad

moderada entre Si del juicio y la experiencia previa
. , . Se prefierduertementain componente al
Esencialidad o primacia dt Iy L e
5 otro en funcion del juicio y la experiencia

un criterio sobre otro )
previa
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Se demuestra la importanc

7 o La dominacion de un elemento es fuerte
de un criterio sobre otro
9 Es absoluta la importancie La dominacion de un elemento es el may
de uno de los criterios posible
Inverso Es utilizado cuando es mayor el criterio del segundo elemento al s
1/n comparado

Nota.Adaptaa d eThéiAnalytic Hierarchy Proceds, Saaiyr 1980.

Se presentan las matrices de comparacién con el proceso de analisis jend&lquioaando
los siguientes criterios: complejidad, metas medibles, smplicidad del método,
estandarizaciérparticipacion de empleados y formacién requerida.

Tabla 35

Matrices de comparaciopor metodologia

= = =

1.- Complejidad &) o 8 Matriz normalizada Puntaje
RCM 1.00 0.50 3.00 0.30 0.14 o0.67 0.37
TPM 2.00 1.00 0.50 0.60 0.29 0.11 0.33
CBM 0.33 2.00 1.00 0.10 0.57 0.22 0.30
Suma 3.33 3.50 4.50
. = = = . . .
2.- Metas Medibles &) ID—' 8 Matriz normalizada Puntaje
RCM 1.00 2.00 1.00 0.40 0.60 0.20 0.40
TPM 0.50 1.00 3.00 0.20 0.30 0.60 0.37
CBM 1.00 0.33 1.00 0.40 0.10 0.20 0.23
Suma 2.50 3.33 5.00
o , p= p= = . . .
3.- Simplicidad del método 8 & 8 Matriz normalizada Puntaje
RCM 1.00 0.30 3.00 0.21 0.09 0.67 0.32
TPM 3.33 1.00 0.50 0.71 0.30 0.11 0.38
CBM 0.33 2.00 1.00 0.07 0.61 0.22 0.30
Suma 4.66 3.30 4.50
L = p= p= . . .
4 .- Estandarizacion &) & 8 Matriz normalizada Puntaje
RCM 1.00 2.00 2.00 0.50 0.50 0.50 0.50
TPM 0.50 1.00 1.00 0.25 0.25 0.25 0.25
CBM 0.50 1.00 1.00 0.25 0.25 0.25 0.25
Suma 2.00 4.00 4.00
= = p=

5.- Participacion de empleados O o m  Matriz normalizada Puntaje

RCM 1.00 3.00 0.30 0.21 0.67 0.09 0.32
TPM 0.33 1.00 2.00 0.07 0.22 0.61 0.30
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CBM 3.33 0.50 1.00 0.71 0.11 0.30 0.38

Suma 4.66 4.50 3.30

. : = b = . : .
6.- Formacion requerida B_:) & 8 Matriz normalizada Puntaje
RCM 1.00 3.00 3.00 0.60 0.50 0.67 0.59
TPM 0.33 1.00 0.50 0.20 0.17 0.11 0.16
CBM 0.33 2.00 1.00 0.20 0.33 0.22 0.25
Suma 1.66 6.00 4.50

A continuacibnse comparor pares cada criterio para hallar los pesos de cada uno.

Tabla 36

Matriz de valoracion

Métodos Complejidad Ml\élgitslzs SI:EL%:I:Oad Estandarizacion P:::(%Zez:: Tg;?:ﬁ:jé; Pgizt:dje
RCM 0.370 0.400 0.324 0.500 0.324 0.590 0.418
TPM 0.332 0.367 0.376 0.250 0.300 0.159 0.297
CBM 0.298 0.233 0.300 0.250 0.376 0.251 0.285

Enla Tabla36 resaltamos gbuntajefinal de la valoracioren las matriced.a metodologia
gue cumple cofascondicionegara resolveel problema es el mantenimiento basado en la
confiabilidad. Es de esta manera quéisminuiriamos elproblema de las paradas
intempestivas de los equipbl&/AC enel quiréfanodela Clinica privadaeliminando asi el
riesgo potenail que se expone el paciente cuandoactivo de aire acondicionado falla

derivando asi ealgunareprogramacion de larugia.
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Figura 52

Valoracion de metodologias

Complejidad
0.600
0.500
Puntaje Metas
Final Medibles

— R CM
Simplicidad e CBM
del
método

Formacion
requerida

Participacion
de Estandarizacion
empleados

3.2.3Disefodetallado del caso de estudio

Para el presente trabajo se implementara la metodologia del RCM, esta metodologia sera
utilizada con el fin de aumentar la disponibilidadlaeactivosde aire acondicionaden

Sala de operaciones

La sala de operaciones esta ubicada en el quintadpisoClinica privadala cual cuenta
con 04 salas quirdrgicas. Cada una de las salas es climatizada por 01 equipo de aire
acondicionado de expansion directa, el ceata conformado pouna unidadde

condensacioy una unidadle evaporacian

El aire acondiionado es usualmente conocido por proveer confort al usuario. Sin embargo,
en un complejo hospitalario, el ambiente debe ser aséptico contando con un aire con
caracteristicas particularegue sorel aire no recirculefiltrado de aire de alta eficiengia
humedad al 55% mantenemnapresion positivaPor endese evitara la contaminacion

biolégica en el quiréfanBambarén & Alatrista, 2011)
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Hay que recordar que el verano conlleva un mayor riesgo de contaminacion debido a las
condiciones del entorngor lo que el aire acondicionado debe funcionar con la méaxima
confiabilidad posible.

De acuerdo a lo explicado anteriormerge detalla el impacto clinico que tiene el aire
acondicionado en la Sala de operaciones.

. Personal Médico

Disminucién deestrés
Sala de cirugiain virus bacterias y particulado
Reduce ldaranspiracion.

Confort

= =/ =4

[I.  Persona que requiere atencion médica

Cuasicero riesgos biolégicogcalidad de atencion.

Calidad del servicianejorada

3.2.3.1 Eleccion del equipo de trabajo

Para el inicio del proyecto se informa alia direccioria implementacion de la metodologia
RCM a losactivosde aire acondicionadde sala de operaciones, considerandigaliente

personal involucrado.

JEFE DE MTTO

FACILITADOR

PERSONAEQCNICO MTTO

PLANIFICADOR DE MTTO
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SUPERVISOR DE MTTO

El personal designado debe participar en el proceso de implementacién de principio a fin

para garantizar el éxito de la propuesta.

1 Jefe de mantenimientd-ormacion universitariajelegadode dirigir la gestion de

mantenimienten laClinica privada

1 Facilitador: Profesional universitario,specialista en implementar la metodologia
RCM.

1 Técnico de mantenimiento: Profesional técnico con conocimiento de electricidad y

mecanica

1 Planner denantenimiento: Profesional universitard®signadale programar eVP

y brindarel seguimiento de los backlogs.

1 Supervisor de mantenimient&ormacion universitaria, encargado de dirigir los

trabajos diarios de mantenimientolai€linica privada
3.2.3.2 Determinacién de fase de vida de los equipos
Paraidentificar la fase de vida de laactivosse utilizara la curva de Davies. Como primer

paso se analizaran los @dtivosde aire acondicionado de acueradacantidad de fallos en

la distribucionWeibullp ar a hal |l ar el par8metro de for ma
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Figura 53

Distribucion Weibull para Aire acondicionadoSala A

Figura 54
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Figura 55

Distribucion Weibull para Aire acondicionadoSala C

Figura 56
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Figura 57

Curva de Davies

()=
Tasa de fallas
A
Fase lll de
Fase | de rodaje o Fase Il de madurez o de envejecimiento
mortalidad infantil vida util Etapa
Etapa [ Etapa Il de la
I dela 1 ldela fase Il
fase Il 1 faselll
L —
) Fallas Fallas ! Fallas de
‘empranas aleatorias : desgaste
i
1
= Las fallas en esta fase ll se fundaméntan en el desgaste de
Las fallas en esta fase | se deben Las fallas en esta fase Il se originan los elementos, enJejecimiento o la p¢rdida de funcionalidad.
normalmente a: defectos de basicamente. par operacion Indebida Son causadas por 8l exceso uso, desjiso o abuso: se generan
materiales, disefios deficientes, de los equipos, sobrecarga en la por el tiempo o por Jas incimencias ded entorno. Es la etapa de
montajes inadecuados, capacidad de produccion, cambios | o st cion y reposicibn de los dispositi§os y maquinas que llegan
mantenimientos incorrectos, calidad constantes en las condiciones ala parte derecha d la curva cuando su mantenimiento es més

deficiente en elementos y repuestos, funcionamiento, etc. En general se
etc. Zona del debugging debe a causas inmediatas o basicas
causadas por condicones técnicas de
equipos o del recurso humano

costoso que reemplazarlos, o cuandoisu funcionalidad es mas
care} que sustituirlos pér nuevos

»
>

constante

constante 2 0 mayor

o
-
-
N ==d==

Beta, factor de forma
que se obtiene por calculo de la pendiente al darle forma lineal a la distribucién de Weibull

Nota.D e Mditenimiento, Planeacion, Ejecucion y Cortirol Moa,r2009.

De la Figura57 se deducéos rangogarab .

Tabla 37

Val ores b seg%wn Curva de Davies

Fase | Mortalidad Infantil 0<b-

Fase Il Madurez o vida util b=1

Fase Ill Envejecimiento o fatig¢ b > 1

Nota.D e Mdntenimiento, Planeacién, Ejecucio®gntrob ,  Moa,r2009.

Compar ando | emrsWeibdll la Ceva dedDavief) sbtienela etapa de vida

de los equipos.
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Tabla 38

Fases de vida de los equipos

Parametro Parametro
Equipo (b) (b) Fasede vida
Weibull Davies
Aire acondicionade Sala A 1.2791 b>1 Envejecimiento o fatige
Aire acondicionade Sala B 1.5448 b>1 Envejecimiento o fatige
Aire acondicionade Sala C 1.2336 b>1 Envejecimiento o fatige
Aire acondicionade Sala D 1.0638 b>1 Envejecimiento datiga

3.2.3.3 Guia de implementacion del modelo

El RCM parte de la siguiente idegarantizar que wnmaquinarealice las tareas que sus
usuarios deseafor ello, el RCMesta basaden 7 preguntas basicdsigidas al sistema o
equipo que deseaxaminarMoubray, 2004)

1. ¢Cuales son los parametrgduncionesoperativos del activen el contexto de su
funcionamiento actual? Funciéon del equipo

¢En qué aspectos no cumple estas funciones? (falla funcional)

¢, Cual es el motivo de cada fallo? @oade fallo)

¢, Qué ocurre después de cada fallo? (efectos del fallo)

¢, Qué importancia tiene cada fracaso? (Repercusiones del fallo)

o gk W N

¢,COmo puede anticiparse o evitarse cada fallo? (Intervalos en las tareas y tareas
proactivas)
7. ¢Quésehadaen caso de que ree identifigue ninguna tarea proactiva adecuada?

(Acciones alternativas/faltantes)

Podemos agrupar los pasos del RCM en dos grandes grupos: el AMEF vy la l6gica de

decisionesrepresentado en Rgura58.
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Figura 58

Preguntaslel RCM

¢ Cuales son Ias_funciones del activo en su actual FUNCIONES
contexto operacional?
¢;,De que manera se falla en satisfacer dichas FALLAS
AMEF: Analisis de  funciones? FUNCIONALES
23’2‘3 yefectode cya)es la causa de cada falla funcional? MODOS DE FALLA
RCM ¢,Que sucede cuando ocurre cada falla? EFE&:{?‘E‘ b=
¢ En qué sentido es importante cada falla? CONSECUENCIAS
. ¢, Que puede hacerse para prevenir o predecir cada ACCIONES
LOGICA DE falla? PROACTIVAS
DECISIONES ¢ Qué debe hacerse si no se encuentra una tarea ACCIONES
proactiva adecuada? REACTIVAS

Nota.Ad a p t aMamteninéentdiCentrado en Confiabilidagor Moubray, 2004.

Después de responder las primeras cinco preguntas que fueron consideradas en el analisis de

AMEF se aplicar el diagrama de decision de RCM para contesfaelgisntas restantes.

Figura 59
Diagrama de decisiones
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iTareas a ¢Tareas a ¢Tareas a iTareas a
Condicién? Condicién? Condicién? Condicién?
= S'I~
iReacondicionamiento ¢Reacondicionamiento ¢ Reacondicionamiento ¢Reacondicionamiento
ciclico? ciclico? ciclico? ciclico?
s={n s={ N
& Sustitucion & Sustitucion &Sustitucion &Sustitucion
ciclica? ciclica? ciclica? ciclica?
[3 —I N S—I N
iTareas de ¢Combinaciéon No realizar No realizar
busqueda de de tareas? mantenimiento mantenimiento
fallas? programado programado
=1 n I
¢El redisefio ¢El redisefio es ¢El redisefio ¢El rediseio
puede ser obligatorio? debe justficar- debe justficar-
obligatorio? se? se?

Nota.A d a p t aMamtendngeentdiCentrado en Confiabilidagor Moubray, 2004.
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3.2.3.4 Sistemas y componentes de un equipo de aire acondicionado

El sistema de aire acondicionado de Sala de operaciones, al igual que otros usados
comercialmentegn lugar de introducir aire frio, extrae el calor del airéadmlay lo expulsa
afuera Los siguientes sistemas son necesarios para que funcione elecigfrigeracion,

gue es un proceso de expulsion de calor.

Sistema de la unidad evaporadora (UE)

1 Valvula de expansion termostaticdisminuye la presion y temperatura del
refrigerante

Serpentin intercambiador de calor evapora el refrigerante R410A
Motoventilador brinda caudal de 1.8/ma la ducteria

Termostato controla la temperatura del ambiente a climatizar

Damper renueva el aire hacia el evaporador

Filtros HEPA (High Efficiency Particle Arresting) al 99.97%

= =2 =4 4 -

Sistema de la unidatbndensadora (UC)

Compresor del refrigerante R410A
Serpentin de condensacion del gas refrigerante R410A

Filtro secador, retiene impurezas y humedad

= =2 =A =

Motoventilador el refrigerante R410MAbsorbe el calor el cual es extraido por el

equipo en mencion.

Sistema de suministro de energia (TE)

M Tablero eléctrico brinda tensién eléctrica 220 V
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3.2.35 Andlisis de criticidad decomponentes

Para realizar el AMEF se debe considerar las criticidaddesdeomponentes del aire
acondicionado. Acontinuacion, se detallan los componentes que intervienen en el

funcionamiento del equipdasificandolos por su criticidad

Para la ponderacion de los costesimpactosse realizO el analisis con el area de
mantenimiento de la Clinica privada, teniendo como baseesupuesto anual destinado
para el mantenimientaorrectivo de aires acondicionados pagemuipos criticos de
climatizacion (Anexo 1)Los tiempos y frecuencia de fallos se realizaron eadldsstorico

de fallos de los equipg&nexo 2).

Tabla 39

Evaluacion de consecuencias de falla de un equipo

Alto: Mayor S/ 1000 5
Costodel 1o jio: Entre S/ 500 S/ 1000 3
repuesto
Bajo: Menor a S/ 500 1
Tiempo de Alto: Mayor de 3 dias 5
entrega del Medio: Entre 1- 3 dias 3
repuesto Bajo: Menor a 1 dia 1
Alto: Mayor S/ 800 5
Costode o jio: Entre S/ 400 S/ 800 3
reparacion
Bajo: Menor a S/ 400 1
No brinda flujo de aire, ni aire
Impacto al  Alto: erio 5
proceso Medio: Brinda aire frio con bajo flujo 3
. Alta: Mayor a 10 fallas * Ao 5
Frecuencia Media: Entre 5- 10 fallas * Ao 3
defallos
Baja: De 1 a 4 fallas * Afio 1

Nota.Adaptado de Clinica privada

En base a ldabla38 se procede a elaborar el cuadro de criticidades para cada componente

del aire acondicionado.
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Criticidad Alta >20
Criticidad Media 15 -20
Criticidad Baja 0-14

Tabla 40

Criticidad de componentes del Aire acondicionado

Consecuencias
Tiempo Frecuencia Criticidad
Sistema Componentes Costo del de Costo de Imp?cto de fallos  PUNtUacion del
repuesto en(;[rega reparacion a componente
el proceso
repuesto
ue  Valwlade 3 3 3 5 1 15 Media
expansion
Serpentin
UE intercambiadol 3 1 3 3 3 13 Baja
de calor
UE  Motoventilador 5 5 5 5 1 21 Alta
UE Termostato 3 3 3 5 5 19 Media
UE Damper 1 1 3 3 3 11 Baja
UE Filtros HEPA 5 1 3 5 1 15 Media
uc Compresorde g 5 5 5 3 23 Alta
refrigerante
Serpentin de
uc condensacion 3 1 3 3 3 13 Media
del gas
uc Filtro secador 3 1 1 3 3 11 Baja
UC  Motoventilador 3 1 3 3 3 13 Media
TE Tablero 5 3 3 5 1 17 Media
eléctrico

De acuerdo aok resultadosxonseguidosde la tablase define la criticidad deada

componentgdetallando los 04 primer@®r su puntuacian

Compresor
Motoventilador de la unidad evaporadora
Termostato

Tablero eléctrico

= =4 4 =
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3.2.36 Andlisis de criticidad de fallas

Seuutilizara el NPR (NUumero de ponderacion de riesgo) para evaluar cada falla funcional
basandose €a gravedad, probabilidad de falla y facilidad de deteccion. Se usa la siguiente

formula.

S qeqer

NPR:Ponderacion de riesgo
G: Severidado gravedad
F: Ocurrenciade fallos o frecuencia

D: Deteccion de falla

Figura 60

Evaluacion de grado de severidad

Ranking “ Criterio: Severidad de Efecto Definido

R Puede poner en peligro al operador. Modo de fallas afecta la operacion segura y/o involucra la
10 Pelgrse S Avs no conformidad con regulaciones gubernamentales. La falla ocurrira SIN AVISO.
Puede poner en peligro al operador. Modo de fallas afecta la operacién segura y/o involucra la
no conformidad con regulaciones gubernamentales. La falla ocurrira CON AVISO.
Interrupcion mayor a la linea de produccion. 100% del producto probablemente sea
desechado. item inoperable, perdida de su funcion primaria. Cliente muy insatisfecho.
Interrupcion menor a la linea de produccion. Producto probablemente deba ser clasificada y
7 Alto una porcién (menor al 100%) desechada. item operable, pero a un nivel reducido de
rendimiento. Cliente insatisfecho.
Interrupcién menor a la linea de produccién. Una porcién (menor al 100%) probablemente
6 Moderado deba ser desechada (no clasificada). item operable, pero algunos items de confort/
conveniencia inoperables. Clientes experimentan incomodidad.

9 Peligroso: Con Aviso

8 Muy Alto

Interrupcion menor a la linea de produccion. 100% del producto probablemente sea
5 Bajo retrabajado. item operable, pero algunos items de confort/ conveniencia operables a un nivel
reducido de rendimiento. Cliente experimenta alguna insatisfaccion.

Interrupcién menor a la linea de produccién. El producto probablemente deba ser clasificado y
una porcién (menor al 100%) retrabajada. Defecto percibido por la mayoria de los clientes.
Interrupcion menor a la linea de produccion. Una porcién (menor al 100%) del producto

3 Pequefio probablemente deba ser retrabajada en linea pero fuera de la estacion de trabajo. Defecto es
percibido por el cliente promedio.

Interrupcién menor a la linea de produccién. Una porcién (menor al 100%) del producto

4 Muy Bajo

2 Muy Pequefio probablemente deba ser retrabajada en la linea y en la estacion de trabajo. Defecto es
percibido solo por clientes expertos.
1 Ninguno Ningun efecto.

Nota. D e AMEF Analisis de Modo y Efectadde Fall® , l[peanr Solutions, 2018
(https://leansolutions.co/conceptlesn/leanmanufacturing/ameénalisisde-modo-y-
efectodefalla/).
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Figura 61

Evaluacion de probabilidad de falla

Ratas Posibles de Fallas Probabilidad de Falla
10

*1en2 Muy Alta: <033
9 1en3 Falla es casi inevitable 3 0.33
8 1en8 Alta: Generalmente asociada con procesos similares a procesos previos que han * 051
7 1en20 fallado frecuentemente. s 0.67
6 1en 80 Moderada: Generalmente asociados con procesos similares a procesos previos *0.83
5 1en 400 que han experimentado fallas 2 1.00
4 1.en 2,000 ocasionales, pere no en proporciones significativas 2117
3 1.en 15,000 Baja: Fallas aisladas asociadas con procesos similares 31.33
2 1 en 150,000 Muy Baja: Solo fallas aisladas asociadas con procesos casi idénticos 315
1 £ 1.en 1,500,000 Remota: Falla es improbable. Fallas nunca asociadas con procesos casi idénticos *1.67

Nota. D e AMEF Andlisis de Modo y Efecto de Falla l[peanr Solutions, 2018
(https://leansolutions.co/concepilesn/leapmanufacturing/ameénalisisde-modo-y-
efectodefallal).

Figura 62

Evaluaciéon de deteccion de falla

g - Criterio: Probabilidad que la existencia de un defecto sera detectada por la prueba conducida antes
Ranking Deteccién R
de que el producto avance al siguiente paso o proceso subsecuente.

10 Casi Imposible Prueba detecta < 80 % de fallas

9 Muy Remota Prueba debe detectar 80 % de fallas
8 Remota Prueba debe detectar 82.5 % de fallas
7 Muy Baja Prueba debe detectar 85 % de fallas

6 Baja Prueba debe detectar 87.5 % de fallas
) Moderada Prueba debe detectar 90 % de fallas
4 Altamente Moderada Prueba debe detectar 92.5 % de fallas
3 Moderada Prueba debe detectar 95 % de fallas

2 Muy Alta Prueba debe detectar 97.5 % de fallas
1 Casi Seguro Prueba debe detectar 99.5 % da fallas

Nota. D e AMEF Analisis de Modo y Efecto de Faila [peanr Solutions, 2018
(https://leansolutions.codnceptodean/learmanufacturing/ameénalisisde-modo-y-
efectodefalla/).
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Tabla 41

Rango de criticidad de fallas

Falla Critica Puntuacion criticidad entre 200 y 4l
Falla Media: Puntuacion criticidad entre 60 y 19
FallaBaja: Puntuacion criticidad entre 1y 59

Falla Nula: Puntuacion criticidad O

Nota. D e AMEF Andlisis de Modo y Efecto de Falla [peanr Solutions, 2018
(https://leansolutions.co/concepilesn/leanmanufacturing/ameénalisisde-modo-y-
efectodefallal).

En lasiguiente tableseobservarias \einte primeras fallas con mayor valor de ponderacion

de riesgo en el sistentéVAC.

Tabla 42

Criticidad de fallasde aire acondicionado

pe] @© c
s 2 8
ELEMENTO SUBSISTEMA MODODEFALLA = 5 & o \pR
(Causa de la falla) 3 3 ©
wn § O
UE Termostato contrpla Ig temperatura Equo} sin tension 10 7 5 350
del ambiente a climatizar eléctrica
UE Termost.ato contrpla I‘."‘ temperatura Baterias descargadas 10 7 4 280
del ambiente a climatizar
UE Termost_ato con_trolg la temperatura Falla en [a Farjeta 10 7 4 280
del ambiente alimatizar electrénica
Manipulacion
UE Termost_ato contrpla Ig temperatura incorrecta del 10 7 3 210
del ambiente a climatizar
controlador
Compresor aumenta la presiéon y la
uc temperatura Qel refrlgerantg R410A Roga[‘mentcls del 10 4 5 200
enviando efluido al serpentin de la ciguefal dafiados
unidad condensadora
UE Mé)toventllador brmda caudal de 1.¢ Rodamientos 7 4 6 168
m?/h a la ducteria desgastados
UE Mé)toventllador brmda caudal de 1.¢ Llavetermomagnética 10 4 4 160
m3/h a la ducteria breakeada
UE Motoventilador brinda caudal de 1.¢ Faja rota 10 4 4 160

mé/h a la ducteria
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MODO DE FALLA

ELEMENTO SUBSISTEMA (Causa de la falla)

NPR

Severidad
Ocurrencia
Deteccion

Compresor aumenta la presion y la
temperatura del refrigerante R410A Compresosin tension

uc enviando el fluido al serpentin de la eléctrica 10 4 4 160
unidad condensadora
UE Serpentin mter_camblador de calor  Picadura de tuberia de 6 5 4 120
evapora el refrigerante R410A cobre
Serpentin intercambiador de calor .
UE evapora el refrigerante R410A Suciedad 6 5 4 120
. . Motor de ventilador
UE M;)toventllador brlnda:audal de 1.8 presenta holgura 8 3 5 120
m3/h a la ducteria .
rotativa
UE M;)toventllador prlnda caudal de 1.¢ Motor sin tension 10 3 4 120
m°/h a la ducteria eléctrica
Compresoincrementa la
temperatura y laresion del Capacitor no realiza el
uc refrigerante R410A enviando el almacenamientode 10 4 3 120
fluido al serpentin de la unidad energia eléctrica
condensadora
Compresoincrementa la
temperatura y laresién del
uc refrigerante R410A enviando el Compresor quemado 10 4 3 120
fluido al serpentin de la unidad
condensadora
Serpentin de condensacion del gas Picadura de tuberia de
uc refrigerante R410A cobre 6 4 5 120
uc Serpentin de condensacion del gas Suciedad 6 4 5 120

refrigerante R410A

Los subsistemagqjue presentamimayor valor de riesgo son los guequieren mayor

seguimiento yontrolen lapreparaciérel PM.

Basandosen @ andlisis de criticidad de componentes y criticidad de falldmb&que los

subsistemas con mayor criticidad son:
1 Motoventilador del evaporador

Y Termostato

1 Compresor del refrigerante
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3.2.37 Hoja de informacion

A continuacién de desarrolla el AMEF de cada uno de los compon€uoi@s. ejempls se
toman el serpentin intercambiador de cajda valvula de expansidmbicados efia unidad
evaporadoraescritos en la figura3®

Figura 63

Andlisis de modo y efecto de falla

(Pérdida de funcién)

(Causade lafalla)

SISTEMA: AIRE ACONDICIONADO FACILITADOR
SUBSISTEMA: UNIDAD EVAPORADORA
EFECTO DE FALLA
FUNCION FALLA FUNCIONAL MODO DE FALLA

(Que sucede cuando se produce
una falla)

CAUSA POTENCIAL DE FALLA

Vélvula de expansion termostéatica

reduce la presion y temperatura del

refrigerante, ingresando en estado
de mezcla liquido vapor

Sobrealimentacion o disminucién
de refrigerante. Refrigerante que
alimenta al evaporador es mayor o
menor a la que se puede evaporar

N

Compresor ineficiente 0 mas
pequefio de lo normal

Escarchado de la cubierta del
compresor, emision de ruidos en el
compresor y presiones de succion

anormales o por encima del nivel
normal

Error de disefio al elegir el
compresor

2

Valvula mas grande de lo normal

Escarchado de la cubierta del
compresor, emision de ruidos en el
compresor y presiones de succion

anormales o por encima del nivel
normal

Error de disefio al elegir valvula

Escarchado de la cubierta del
compresor, emisién de ruidos en el

Serpentin intercambiador de calor
evapora el refrigerante R410A

>

3 Posicion incorrecta del bulbo compresor y presiones de succion Instalacion incorrecta
anormales o por encima del nivel
normal
. Obstruccion en el sistema de - L
4 Suciedad o restos . . Falta de limpieza/Inspeccion
evaporacion del refrigerante
. . Insuficiencia de refrigerante en el | Contaminacion del refrigerante o

1 Picadura de tuberia de cobre 9 9

sistema

mala calidad del material de disefio

Serpentin no evapora el refrigerante

Suciedad

No aborbe el calor del refrigerante

Falta de limpieza/Inspeccién

3.2.38 Hoja de decision

Para la elaboracion d hojade decisiémprimerotomamos en cuenta hoja de informacion
anteriormente desarrollada erHgura & e identificamos las 03 primeras columiigsFF

y MF), luego contestamos las pregurdasdiagrama de decisidRCM dela Figura ® para

los encabezamientos de las siguientes 10 columnas (H, S, E, O, H1, H2, H3, H4, H5 y S4).
Posteriormente se llenan las ultimas 03 columnas definiendo las tareas propuestas, el

intervalo y el personal que lo llevara a cabo.
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Figura 64

Hoja de decision estableciendo la frecuencia de mantenimiento y el encargado

HOJADE ‘Sislema: Facilitador: Fecha: Hoja N°1
DECISION RCM _[Subsistema: Auditor: Fecha: de:
Referencia de | Evaluacion de las | H1 | H2 | H3 |Tareas "a falta Intervalo inicial (d=diario, s=semanal,

informacion consecuencias S1|s2]s3 de" Tan Pr - m=mensual, b=bimestral, t=trimestral, Al -
01102103 AL c=cuatrimestral, se=semestral, ealizarse por:

F|FF|IMF|H|[S|[E| O NL N2 [N3 H4 | H5 | S4 a=anual, 2a=2 afios)

1|A|1|N N|N|N|N|S Cambio de compresor Scroll *2a Tec. Electricista/Tec. Mecanico

1|A[2]|N N|[N|S Cambio de vélvula de expansion a Tec. Mecanico

1|A|3 (N N | S Revision del bulbo en el mantenimiento preventivo b Tec. Mecanico

1| A|[4]|N N|S Limpieza de la vélvula de expansion b Tec. Mecénico

2A|[1]|N N | S Prueba en vacio para detectar fugas c Tec. Mecéanico

2A|[2]|N N | S Limpieza de serpentin intercambiador de calor c Tec. Mecéanico

Una vez terminada la hoja de decisiones dfidara 64, se elabora el nueyM de los 04
aires acondicionados de Sala de operaci@medase a lafrecuencias establecidas de

acuerdo con el intervalo de decision.

Las tareas M1, M2, M3 y M4 seria realizadas con personal técnico propio y las tareas M5,
M6, M7 y M8 por un proveedor especializado HVAC.

Tabla 43

Plan de mantenirentopropuesto

Subsistema Componente M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 Responsable
UE Valvula de expansion X X Tec. Electricista/Tec. Mecanico
UE Serpentin intercambiador de calor X Tec. Electricista/Tec. Mecéanico
UE Motoventilador X X X X Tec. Electricista/Tec. Mecéanico
UE Termostato X X X X Tec. Electricista
UE Damper X X Tec. Electricista/Tec. Mecéanico
UE Filtros HEPA X Tec. Mecénico
ucC Compresor del refrigerante X X X X X X X Tec. Electricista/Tec. Mecanico
uc Serpentin de condensacion del gas X Tec. Electricista/Tec. Mecanico
ucC Filtro secador X Tec. Electricista/Tec. Mecéanico
uc Motoventilador X X X Tec. Electricista/Tec. Mecéanico
TE Tablero eléctrico X X X Tec. Electricista/Tec. Mecéanico

UE: Unidad evaporadora
UC: Unidad condensadora
TE: Tablero eléctrico
M1: Diario

M2: Mensual

M3: Bimestral

M4: Trimestral

M5: Cuatrimestral

M6: Semestral

M7: Anual

MS8: 2 afios
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3.3 Resultado esperado$ métricas

Actualmente, eMP estd a cargo de wontratistaque ejecuta el servicio con frecuencia
bimestral para los equipos y semestral para el cambio de filtros HEPArsonal técnico
propio dela Clinica privadasolo atiende emergencias de mantenimiento basico que estan a

su dcance Este alcancestavigente para la Sede Lima, Sede San Borja y Sede Surco.

3.3.1 Escenario As 1§ Situacion actual del proceso

El plan de mantenimiento actual lo ejecuta en su totalidad un proveedor por contrato anual.

Figura 65

Responsablde ejecucién del mantenimiento de aire acondicionado

Actual

MPd No se realiza

MP - Proveedor

MC

- Proveedor
MR

MC Menores
MR Menores

- Personal propio

Donde:
1 MPd: Mantenimiento predictivo

1 MP: Mantenimiento preventivo
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1 MC: Mantenimiento correctivo

1 MR: Mantenimiento reactivo

Se describe el plan de mantenimiento actmmala Tabla44 y 45, detallando el costo por

suministro e instalacion del filtro HEPA y RIP de los O4activosde aire acondicionado.

Tabla 44

Mantenimiento preventivo de filtros HERPR021

Ubicacion Frecuencia Feb Abr Ago Oct Total
Sala A Semestral S/ 5,984 S/ 5,984 S/ 11,968
SalaB Semestral S/ 5,984 S/5,984 S/11,968
SalaC Semestral S/ 5,984 S/5,984 S/11,968
SalaD Semestral S/ 5,984 S/5,984 S/11,968
Total S/5984 S/17,952 S/5,984 S/17,952 S/47,872
Tabla 45
Mantenimiento preventivo de aire acondicionad®21
Ubicacion Frecuencia  Ene Mar May Jul Sep Nov Total
Sala A Bimestral S/700 S/700 S/700 S/700 S/700 S/700 S/4,200
Sala B Bimestral S/700 S/700 S/700 S/700 S/700 S/700 S/4,200
SalaC Bimestral S/700 S/700 S/700 S/700 S/700 S/700 S/4,200
Sala D Bimestral S/700 S/700 S/700 S/700 S/700 S/700 S/4,200
Total S/ 2,800 S/2,800 S/2,800 S/2,800 S/2,800 S/2,800 S/16,800
MP de filtros HEPA 2021 MP de aire acondicionado2021 Total
S/ 47,872 S/ 21,600 S/69,472.0C

En lasiguiente tabla se muestran los costos resunpdosubsistemaconsideranddas

horasde paradd la cantidad de fallos
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Tabla 46

Costos y fallas por componenteSorrectivos y reactivos Zi

Cantidad de  Duracién de Costo

SUBSISTEMA fallas fallas (h) S/
Unidad 270 1051.25 54702
evaporadora

Unidad 133 1615 34170
condensadora

Tablero eléctrico 29 55.75 3160
Total general 432 2722 92032

De laTabla46 seestablecefos indicadores actuales de mantenimiento.

Tabla 47

Resumen de indicadores actuales

Indicador Resultadc
MTBF 75.0
MTTR 6.3
Disponibilidad 92.25%
Cantidad de OT's x afio 116.7
Cantidad deOT's x mes 9.7
Donde:
T MTBF
T MTTR

De laTabla47 se concluye que al afio se realiza una intervencion por alguna falla de los
activosde aire acondicionado cada 75 horas, que a su vez se deriva en la generacion de un

pr omedi o (@rdenek Gdraliab)pa mes para la atencién de los requerimientos.
Actual mente | as OT6s son una hoja de inte

autorizacion del supervisor, ya que los llamados son realizados al area de Service Desk que

a su vez informal técnim para atender el requerimiento solicitado.
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También se describen los costos de mantenimientos correctivos y reactivos por sala de

operaciones en [@abla48 y Tabla49.

Tabla 48

Mantenimiento correctivo de filtros HER2021

Ubicacion Ene Feb Dic Total
Sala A S/ 5,984 S/5,984
Sala B S/ 5,984 S/ 5,984
SalaC S/0
SalaD S/ 5,984 S/ 5,984
Total S/ 5,984 S/5,984 S/5,984 S/17,952
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Tabla 49

Mantenimiento correctivo daire acondicionade 2021

Ubicacion Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total

Sala A S/2,060 S/2,550 S/1,900 S/2,150 S/3,100 S/1,100 S/1,050 S/450 S/1,150 S/900 S/1,350 S/7,084 S/24,834
Sala B S/9,584 S/2,200 S/5,200 S/2,600 S/670 S/250 S/650 S/0 S/900 S/2,250 S/550 S/3,400 S/28,254
SalaC S/5,000 S/1,400 S/2,650 S/1,550 S/1,200 S/0 S/400 S/1,200 S/0 S/250 S/3,060 S/450 S/17,150
Sala D S/2,500 S/6,884 S/1,610 S/1,100 S/900 S/600 S/650 S/300 S/400 S/3,700 S/750 S/2,400 S/21,794
Total S/19,134 S/13,034 S/11,360 S/7,400 S/5,870 S/1,950 S/2,750 S/1,950 S/2,450 S/7,100 S/5,700 S/13,334 S/92,032

MC de filtros HEPA- 2021 MC de aire acondicionado2021 Total

S/ 17,952

S/ 92,032

S/ 109,984
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3.3.2 Escenario To Bé& Redisefio del proceso

Esta contemplado agregalrmantenimiento predictiva la planificaciorcomo parte de la
mejora a fin de detectar fallas antes que estas ocurran, con instrumentos de medicion de

parametrosales comaovibracion, temperatura y calidad de energia eléctrica.

Asimismo,se ha coriderado que en la ejecucion del plan de mantenimigmervengael
personal técnico propiocon una adecuadaapaciacion para las actividades de
mantenimientono solo tareas menoreg,tambiénmantener aproveedor especializado,
agregando en su alcance un técnico In house para cualquier contingendand@uses

tareas de mantenimiento a realizar con el siguiente esquema.

Figura 66

Responsable de ejecucion del mantenimiento de aire acondicionado

Propuesto

MPd - Proveedor

- Proveedor

MP .
- Personal propio
MC
- Proveedor
MR
MC Menores - Personal propio
MR Menores - Proveedor

En lastables 50y 51 se describe el plan propuesto en baseesultados dia Tabla45. Esta

planificacion seria realizada por el proveedor.
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Tabla 50

Mantenimiento preventivo de filtros HERAPropuesta2023

Ubicacion Frecuencia Feb Abr Ago Oct Total
Sala A Semestral S/ 5,984 S/ 5,984 S/ 11,968
Sala B Semestral S/ 5,984 S/ 5,984 S/11,968
SalaC  Semestral S/ 5,984 S/5,984 S/11,968
Sala D Semestral S/ 5,984 S/ 5,984 S/11,968
Total S/ 5,984 S/ 17,952 S/5,984 S/ 17,952 S/ 47,872
Tabla 51

Mantenimiento preventivo de aire acondiciond&d@ropuesta2023

Ubicacion Frecuencia Feb Jun Ago Oct Total
Cuatrimestral S/ 1,000 S/ 1,000 S/ 1,000
Sala A Semestral S/ 800 S/ 800 S/ 5,400
Anual S/ 800
Cuatrimestral S/ 1,000 S/ 1,000 S/ 1,000
Sala B Semestral S/ 800 S/ 800 S/ 5,400
Anual S/ 800
Cuatrimestral S/ 1,000 S/ 1,000 S/ 1,000
SalaC Semestral S/ 800 S/ 800 S/ 5,400
Anual S/ 800
Cuatrimestral S/ 1,000 S/ 1,000 S/ 1,000
SalaD Semestral S/ 800 S/800 S/ 5,400
Anual S/ 800
Total S/ 6,400 S/ 4,000 S/ 4,800 S/4,000 S/21,600

MP de filtros HEPA:- Propuestc MP de aire acondicionaddPropuestc  Total
S/ 47,872 S/ 16,800 S/ 8,472

El siguiente plan de mantenimiento sera ejecutado por el personal propio con frecuencia
bimestral y trimestral. También se agregara un Check list de inspeccion segun detalla el plan

propuesto en ldabla52 para las tareas con frecuencia diaria y mensual.
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Tabla 52

Mantenimiento preventivo de aire acondiciond&d®@ersonal propio

) Inspeccioén Mantenimiento
Subsistema Componente — - ;
Diario Mensual Bimestral Trimestral
UE Valvula de expansior X
UE Motoventilador X
UE Termostato X X

Compresor del

uc refrigerante X

ucC Filtro secador

ucC Motoventilador X

TE Tablero eléctrico X

Como parte de la propuesta se cambiara la hoja de intervencion por una orden de trabajo
detallandola descripcion de la actividae)] tipo de mantenimientaon la firma de usuario
posterior a la culminacion del trabagegun el formato de Rigura &/. Este formato de

aplicaria tanto para el mantenimiento ejecutado por proveedor o personal técnico propio.
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Figura 67

Formato de orden de trabajo (OT)

Version:
ORDEN DE TRABAJO Codigo:
Pagina:
N°OT:
EMITIDO: Planner de mantenimiento X |PREDICTIVO
UNIDAD DE NEGOCIO (BU): Sala de operaciones TIPO DE PREVENTIVO
SISTEMA: Aire acondicionado - Sala X MANTENIMIENT CORRECTIVO PROGRAMADO
CODIGO DEACTIVO: CI-XXO0XX 0 REACTIVO
OT ASIGNADA A PROVEEDOR: PROVEEDOR/PERSONAL PROPIO INSPECCION
FECHA EMISION DE OT: XXIXXIXXXX HORAEMISION OT:
NORMAL FECHA INICIAL: HORA INCIAL [
PRIORIDAD URGENTE FECHA FINALIZACION: HORA FINALIZACION |
EMERGENCIA DURACION TOTAL DEL TRABAJO EN HORAS:
FRECUENCIA DIARIO BIMESTRAL | X [cuATRIMESTRAL | [SEMESTRAL | [2ANos [
MENSUAL TRIMESTRAL | [sEMESTRAL [ [anuaL | [otros: [

ESPECIFICACIONES DEL TRABAJO A REALIZAR

EN CASO DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO Y/O REACTIVO LLENAR LA SIGUIENTE INFORMACION

SUBSISTEMA AFECTADO:

UE (Unidad evaporadora)

I IUC (Unidad condensadora)

ITE (Tablero eléctrico)

COMPONENTE AFECTADO:
CODIGO DEL COMPONENTE:
CAUSADE FALLA:
MANO DE OBRA
Nombre del ejecutante Puesto Fecha Hora Inicial Hora Finalizacién
MATERIALES UTILIZADOS
Descripcion Cantidad Unidad

OBSERVACION

P B Supervisor de mantenimiento

Nombre yfirma del usuario

W B Planner de mantenimiento
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Tabla 53

Comparativa As I$ To be

Aspecto AS IS TO BE
MPd, MP, MC, MR,

Mantenimiento MP, MC, MR .
Inspecciones
Orden de trabajo No cuenta con OT Implementacion de OT
Costo de ejecucion MP y MPd S169,472 S/69,472
indice de fallas (# fallas/Tiempo de operacion) 4.93% 0.98%
Averias 432 86
MTBF 75 h 400 h

No cuenta con

Seguridad (PETS) PETS

Elaboracion de PETS

3.3.3 Indicadores de control

Estosindicadores se obtendran de las paradas registeadas | as OTO06 s, det a

componente es afectado y cual es la causa (modo de falla).

Luego se verifican los indicadores recomendadpsr la misma Clinica privad@ara
preservafa operatividad de loactivoscriticoscon el finque un posible mal funcionamiento
del equipo no derive en f@programacion dena ciruga o traslado del paciente cuando la

cirugia haya sido iniciada

Disponibilidad
B <97% - 100%)

<94% - 97%>

B 0%-92

Considerar las horas de operadaitinlos equipos (24 x 7).

Horas x mes 730
Horas x afio 8760
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Tabla 54

Indicadores de control

Indicador Actual Propuesta
MTBF 75.0 400.0
MTTR 6.3 6.3

Disponibilidad 92.25% 9845%
Cantidad de OT'sxan 116.7 219
Cantidad de®OT's x mes 9.7 18

La propuestatiene por objetivo incrementda disponibilidad de los equipos, con ello
disminuir la ocurrencia de paradas. Se propone una mejora del MTBF, con ello aumentaria
el indicador de disponibilidad y disminuiriis intervenciones a los equipos reflejadolan

reducci-n de | a cantidad de OTo6s (-rdenes d

Si bienel objetivo es muy alto (MTBF 400), tambiénse debe considergue de fallar el
activode aire acondicionado no se cumplirian los protocoldsadeguridad dispuestos por
norma a las salas de procesos quirargicos, de los que dependen la vida de los pacientes. Por

ello, se propone una disponibilidad d8l45%.

3.4 Consideraciones para lpropuesta de mantenimiento

Los siguientes puntodeben considerarse para la propudsetacuales deben ser evaluados
por la gerencia de operaciones, debido que involucra costos directamente relacionados con

el personalproveedoly compra denstrumentos de medicion.

1 Capacitacion del personal técnicpropio de la Clinica privada en Aire
acondicionado.

1 Compra de instrumentos de medicibn, Meghometro, analizador de vibraciones,
analizador de corriente.
Aumento de actividades en el alcance de mantenimiento del proyeedmmtrato

El proveedor deberaindar un técnico In house, dentro de la sede.
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3.4.1 Presupuesto de la solucion

3.4.1.1 Costo de capacitacion del personal

Para el curso de refrigeracion se debe considerar a todos los involucrados incluido el
supervisor de mantenimiento ya queeslaluara el trabajo de los técnicos a su cadyo.

curso de refrigeracion de 04 meses esta un promedio de S/ 2800.

Tabla 55

Costo de capacitacion al personal

Personal Cantidad Costo

Técnico 8 S/ 60,000
Supervisor 1 S/ 7,500
Total S/ 67,500

3.4.1.2 Costo ddnerramientas

El costo de herramientas solo debe considerarse las adicionales que se entregarian a las ya

establecidas, sea por el cambio anual o estadstds

Tabla 56

Costode herramientag instrumentos de medicion

Costo de herramientas

Herramienta/Instrumentos Cantidad C.OStQ Costo Total
unitario

Desarmadores dieléctricos 8 S/ 450 S/ 3,600

Llave de dados 8 S/ 350 S/ 2,800

Pinza amperimétrica 8 S/ 2,500 S/ 20,000

Total S/ 22,800
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3.4.13 Costo delnstrumentos de medicién

Los instrumentos de medicion deben ser adquiridos como parte de la propuesta del
mantenimiento predictivo para la toma de pardmetros de los equipos.

Tabla 57

Costo de Instrumentos de mediciéon

Instrumento Cantidad Costo
Meghometro 1 S/ 4,500
Analizador de corriente 1 S/ 4,500
Analizador de vibracione 1 S/ 4,500
Total S/ 13,500

3.4.14 Costo dela propuesta de RCM

La propuestaiene un monto elevado debido al analisis previo, el desarrollo de la
metodologia en el sistema y subsistemas del equipo y también las capacitaciones antes y
durante la elaboraciorse considera un equipo de profesionales que realizaran &jotrab
durante 05 meses vy el facilitador, lider del proyecto, que permaneceria durante todas las

etapas, incluida la posible implementacion.

Tabla 58

Costo de la propuesta del RCM

Proyecto Cantidad Costo unitario
Facilitador 1 S/ 71,500
Profesionales para la propuesta de R 1 S/ 78,000

La inversion total en base a los costos seria @& $300.

3.4.2 Cronograma tentativo de desarrollo del disefio

Se debe&onsideracomoinicio la eleccién del equipo del trabajdinal la posible aplicacion

de la propuesta.
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Tabla 59

Cronograma de propuesta de mantenimiento Centrado en la Confiabil2223

FEcha | Duracio | ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SETEMBRE | OCTUBRE | NOVIEVBRE | DICEMBRE
ACTVIDADES FECHA INICIO o~ n
(dias) |Si|s2|s3|s4[s1|s2|s3|s4|s1| s2 | 53| 54|51|52[S3[54[s1|52|53|54|51| 52|53 54|51 5253|5451 52|53|54|51| 52| 53| 54|51 [ 52 53 5451 | 52| 53| S4 [ 51 | 32| 33 34

Capacitacion previa 2/01/2023 30/01/2023 29 X[ X X[ X
Eapas del RCM 1/02/2023 | 100412023 | 69 x| x| x| x|x| x|x|x|x]x

Paso 1: Andlisis de datos 1/02/2023 18/02/2023 | 18 x| x| x

actuale

Eleccion del equipo 1/02/2023 2/02/2023 2 X

C'as'ifg:f'on de equipos y 5/02/2023 8/02/2023 6 X

Anélisis de criticidad de 9/02/2023 1310212023 7 X
|_componente:

Anélisis de criticidad de fallas 14/02/2023 18/02/2023 5 X

Estatus de fallos 14/02/2023 | 18/02/2023 | 13 x| x

Paso 2: A”a"s'z demodoy | 1gi002023 | 1500812023 | 26 x| x| x| x

Andlisis de modo y efecto de 10/02/2023 | 15/03/2023 | 26 x| x| x| x

Paso 3: Desarrollo plan 16/03/2023 | 30/03/2023 | 15 x| x| x| x

mante_r]lmlen[o

Seleccion de enfogue de 16/03/2023 | 20/03/2023 | 4 X
_ma.m&,u.lmenm

Hlecci6n de 'ep.u.e;tzj de 21/03/2023 | 25032023 | 13 x| x

Hlaboracion del plan de 26/03/2023 | 30032023 | 4 X
menteniniento .

Registro de formafos de 31/03/2023 | 4/04/2023 7 X
|__mantenimiento

Blaboracién de indicadores 5/04/2023 10/04/2023 4 X
Aplicacién RCM 11/04/20223 | 15/12/2023 | 224 X x| x [ x| x| x| x| x| x| ox [ ] x [ oxfox [ x [ x| ox ] x x o] x| x [ x ] x| xfox [ x| x| x| x| x| x
Seguimiento de indicadores 10/04/2023 15/12/2023 63 X X X X X X X X X
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3.43 Restricciones técnicaguncionales

De acuerdo aD.S. 0052012TRdi spone que del empl eador
revisar periédicamente procedimientos para supervisar, medir y recopilar con regularidad
datos relativos a los resultados de la seguridad y salud en ebti@Pegsidencia de la
Republica del Peru, 2016, Ley 29783, Articulo.85)

Actualmente no se cuenta con un personal encargado de un procedimiento depaedajo
realizar dicha implementacion primese debe conocer lagareasque van ajecutarsen

el MP, las cuales estan a cargd @eaoperativa(supervision y proveedqgrluego mediante
la elaboracion del IPERG@ cargo de un supervisor HSe@lth, Safety y Environméhn se
controlan los peligros durante lealizacionde lastareasde mantemiento al aire

acondicionadoSe detalla el manual de IPERC.

Figura 68

Modelo matriz IPERC

. . . PROBABILIDAD JERARQUIAS DE CONTROLES
RIESGO No se debe comenzar ni continuar el trabajo
SIGNIFICATIVO hasta que se redusca el riesgo, en caso no fuera A | [NDICE DE PERSONAS EXPUESTAS 1| ELIMINAR M
posible se paralizaré la actividad. -

B | [NDICEPROCEDIMIENTOS EXISTENTES 7| SUSTITUIR SUS
RIESGO NO La actividad puede realizarse siempre y cuando C | INDICE DE CAPACITACIGN 3| CONTROL DE INGENIERIA ool
SIGNIFICATIVO el riesgo esté cantrolaco. D | INDICEDE EXPOSICIONAL RIESG0 4 | CONTROL ADMINISTRATVO o

IP | INDICE DE PROBABILIDAD [A+B+C+D) § | EUIPO DE PROTECCION PERSONAL £PP

PROBABILIDAD JERARQUIA DE CONTROLES
PUESTO iioicEDE [Nt NiVEL
e oo | ™ e | peuoro | misso | ST = s [Nl e LIIE
DAD LEGAL NDICE DE iNDICEDE | (NDICE DE BILIDADX CONTROL
TRABAJO PERSONAS PROCEDI- iNDICE DE EXPOSICION PROBA- DAD SEVERIDAD RIESG0
aoues. | WENOS | cmscmoign | et | it : HM | SUS | COi | cAD | EPP
s | M L [ (heBeCoD]

Nota. De fiManual para identificacion de peligros y evaluacion de riesgos y determinacion
de controles IPERG , SWUNAFIL, 2022.

Tomando como base el modelo matreetaboro el IPERC considerando al personal técnico

encargado de la tarea, los riesgos asociados y los controles.
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Figura 69

Magnitud de riesgo

1 2 3 4 5
NIVEL

Insignificante Menor
A Casi Seguro 11
B Probable
C Moderado
D Improbable
E Raro

Bajode1-5 Medio de 6 -17 Alto de 18 - 25

NIVEL DE RIESGO Se procede con Se hace el trabajo con No se hace el trabajo bajo
el trabajo supervisién permanente ninguna circunstancia

Nota Ad a p t a khduccidney orientacidasica para uso de la gerencia de seguridad y
salud ocupacional, Rpesidencia de la Republica del Pera, 2016, D.S. N2024EM.

Tabla 60

Nivel de consecuencia

GRADO NIVEL DANOS A LA PERSONA DANOS MATERIALES

Lesiones menores (pequefios cort
o0 magulladuras, golpes leves).

1 INSIGNIFICANTE - . - Golpes leves a los materiales
Requieren de primeros auxilios
bésicos
Lesiones que requieren de pronta
atencion, generan molestias o Dafioleveainmuebles se

2 MENOR incomodidad (dolor de cabezas, puederepara sin detenelos
disconfort, irritacion en los ojos po procesos
polvo)

Lesiones que provoquen dafios
reversibles para la salud (sordera,
3 MODERADO dermatitis, trastornos
musculoesqueléticos) o incapacidi
temporal fracturas leves)
Accidentes con dafios irreversibles

Dafio ainmueblesque requiere
detenelos procesos

para la salud (intoxicacion, lesione Instalaciones y equipos

4 MAYOR multiples) o incapacidad parcialmente destruidos y
permanente (fracturas importantes reparaciones costosas
amputacionés
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5

CATASTROFICO

Lesiones fatales (muerte del Destruccion total de equipos,
colaborador) instalaciones (dificil repararlo)

Nota Ad a p t a khduccidney orientacién basica para uso de la gerencizgigridad y
salud ocupacional, Rpesidencia de la Republica del Pera, 2016, D.S. N2024EM.

Tabla 61

Nivel de probabilidad

GRADO NIVEL DESCRIPCION
A CASI SEGURO El dafio ocurrira siempre o casi siempre
B PROBABLE La ocurrencia del dafio es frecuente
C MODERADO El dafio ocurrira en algunas ocasiones
D IMPROBABLE La ocurrencia del dafio es casi incierto
E RARO El dafio ocurrira raras veces

Nota Ad a p t a lehduccidney orientacion basica para uso de la gerencizgigridad y
salud ocupacional, Rpesidencia de la Republica del Pera, 2016, D.S. N20a4EM.

Tabla 62

Medidas de control

ITEM

MEDIDAS DE CONTROL

1

a A W N

Eliminacion
Sustitucion

Ingenieria / Aislamiento

Sefalizacion Capacitacién / Control Administrativo (normas,
ATS, PETAR, PETS, procedimientos, etc.)

EPP

Nota.Adaptadd dSetenfias de gestion de la seguridad y salud en el teabajSamhez
& Enrigquez, 2018.

159



Figura 70

Matriz IPERC

Personal

Quemaduras por arco

1. Solicitud, realizacién y aprobacién de permisos de
trabajos.
2. Empleo de EPP's y herramientas dieléctricas.

3. Personal capacitado para manipulacién de equipo.

Técnico Corte de suministro de Contactf) eIecFr’lco directo eléctrico .d,"ecm’ 3. Personal capacitado para bloqueo de energia eléctrica. Supervisor SSOMA
B por manipulacién de llaves| electrocucién, paro 4D 14 . . 1-3-4-5 o o
Personal energia y blogqueo o X 4. Bloqueo de los ITM mediante bloqueadores, pinzas y Personal Técnico Lider
— - termomagnéticas cardiaco por shock o ) N
Técnico Lider eléctrico candados dieléctricos. Incluir la tarjeta de bloqueo del
) personal.
5. Verificacion de ausencia de tension.
1. Traslado lento, evitando golpes del cilindro contra el
suelo y/u otras herramientas.
Traslado inadecuado de Fuga de gas 4 10 2. Manipulacién del balén de gas mediante el uso de las 4 Supervisor SSOMA
balén de gas refrigerante refrigerante asas. Supervisor operativo
3. Personal capacitado sobre la Hoja de seguridad del gas
refrigerante.
Produccién de
Contacto de gas compuestos toxicos, 1. Evitar toda fuente de calor o chispa cuando se realiza la Supervisor SSOMA
. [ 4E 10 L 1 . .
refrigerante con alto calor | irritacién grave a la actividad. Supervisor operativo
nariz y garganta
1. Personal capacitado para manipulacién de equipo.
Verificacion de presiones 2. Manipulacién del balén de gas mediante el uso de las
2 Personal Y Sy Recarga de gas Fuga de gas asas.
Técnico Lider - refrigerante en equipo i X X i ji i .
acondicionado) g quip Manipulacion inadecuada ! refrlgerantfe. 3 Eersonal capacitado sobre la Hoja de seguridad del gas Supenisor SSOMA
. Riesgo de asfixia y 4D 14 refrigerante. 4 - o
de manémetro P R L - Personal Técnico Lider
pérdida de la 4. Realizar la conexion hermética de las mangueras con el
consciencia balén de gas y el equipo Manifold.
5. Verificacion del buen estado de las mangueras del
equipo.
1. Realizar la conexién hermética de las mangueras con el
Inhalacién excesiva de Riesgo de asfixia y balén de gas y el equipo Manifold. Supervisor operativo
gas refrigerante en pérdida de la 5E 15 2. Verificacion del buen estado de las mangueras del 3-4 P pe
N N S R Jefe de Grupo
espacios confinados consciencia equipo.
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Posterior a la evaluacion se determind euese requiere realizael PETS para las

actividades criticasel cual se incluyeamo parte de la propuesta de mantenimiento
Elaboracion de PETS (Procedimiento escrito de trabajosegurg

El objetivode la elaboracién del PET#ra la organizaciéesestablecetos lineamientos e
instrucciones para lactividadesle mantenimiento des aires acondicionadosonel fin

de minimizar etiesgode algun acto subestandar

El D.S. N°0242016EM estructurauna baseque esta definidade la siguiente manera
Personal, Equipos de proteccion personal, Equipos / Herramientas / Materiales,

Procedimiento, Restriccion¢Bresidencia de la Republidel Pera, 2016).

Con el fin brindamayor seguridad al personal técnicalséermind la siguiente estructura
del PETSpara la organizacion:

1. Objetivo
Identificar las actividades y peligros existentes para prevenir y controlar cualquier tipo
de acciderd que interrumpa la integridad fisicalds trabajadores, durante la ejecucion
del servicio de mantenimiento preventivo de los equipos de aire acondicionado

2. Alcance
Abarca a todo el personal involucrado (supervisgrEcnicos) y aplica al proceso de
MP deactivosde Aire Acondicionado desde la recepcion de pedido peuariohasta
la conformidad des$ervicio.

3. Referencia

Leyes y normas técnicas

4. Responsabilidades
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Personal de supervision, técnico lider y trabajed

. Analisis seguro de trabajo

. Medidas preventivas

Para la ejecucion del trabajo, el personal debe cumplir estrictamente con las siguientes
medidasAST i Analisis de Seguridad en el Trabajo Y Permisos de TraWajdficar
implementos de seguridgcherramientaddentificar evaluacion de Puntos de Riesgo
zona de trabajo

Requisitos

Los técnicos especialistteendrande conocer el PETS de la tareealizar, ¢personal
debera estar emocionalisicamentepreparado para realizar dicha actaddoontar con

los EPP’s adecuados para la actividadntar con la competencia adecuada para los
trabajos a realizailener la aprobacion del Supervisor de Area.

EPPOs

EPPO6s b8sicos:

Lentes de seguridad

Guantes anticorte

Zapatos de seguridad

Casco deseguridad con barbiquejo

Tapones auditivos

Uniforme de trabajo

EPP6s espec2ficos:

Guantes dieléctricos.
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Guantes nitrilo.

Careta facial.

6. Suministro

a. Materiales:

Alki-Foam.

Acti-Klean.

Brochas

Tornillos, pernos y tuercas.
Aerosol multiusos WB40
Pafiosndustriales

Cinta aislante

Cintillos

Cinta Foam.

Cinta de aluminio
Manta de plastico

Limpia contacto

b. Herramientas:

Dispositivos de bloqueo dieléctricos.
Destornilladores, alicates.

Llaves francesas, llaves Allen, llaves mixtas.
Taladro eléctricananual.

Compresora de aire

Pinza perimétrica

Escalera de aluminio.

Hidrolavadora manual

Hidrolavadora eléctrica

Mandmetro
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7. Desarrollo de trabajos

a. Traslado y descarga de herramientas y materiales a la zona de trabajo

=

-~ o o o

> @

Desenergizacion de la fuente denergia eléctrica del Sistema de Aire
Acondicionado

Limpieza de filtros de unidad evaporadora

Limpieza de serpentines de unidad evaporadora

Limpiartubosde drenaje de unidad evaporadora

Limpiar serpentinegnunidad condensadara

Limpieza de compresgrmotor de ventilador axial de unidad condensadora
Limpieza y chequeo de balanceo de hélice del ventilador de unidad condensadora
Deben verificarse, los terminales, los bornes, los contactores, los condensadores de
arranquelas conexiones eléctricas.

Energizacion del Sistema de Aire Acondicionado

Verificacion de amperaje de arranque y trabajo de compresor en unidad
condensadora

Verificacion de presiones de alta y baja de tuberias de refrigeracion

8. Anexos

Anexo 01: Contactos en caso de emergencia

Anexo 02: Productos quimicos

3.44 Posibles impactos de la solucion

La realizacion de una propuesta basada en la metodologia RCM vy la aplicacion real de

medidas predictivas, preventivas y de inspeccion en los equipos de climatizacion presenta

varias ventajagente a otros enfoques de mantenimiento de sistemas. Estos beneficios estan

directamente relacionados con la seriedad con la que se realice el estudio. Ademas, hay

ciertas repercusiones de la metodologia RCM que deben tenerse en cuenta antes de proceder

a una posible aplicacion
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3.4.3.1 Impactos positivos

Seguridad

El primer beneficio es el aumento de la seguridad en la zona de maquinas, o la reduccion de
los riesgos relacionados con el trabajo. Tras identificar y clasificar todos los posibles fallos
del sistema que podrian poner en peligro a los técnicos, se consigue prevenir cualquier riesgo
de forma eficaz y exhaustiva. La RCM puede complementar, pero nunca sustituir, la
evaluacion de riesgos en una instalacion. A modo de ejemplo, considerebladaosde

crear un procedimiento escrito para el trabajo seguro.

Impacto ambiental

Luego de estudiar cada uno de los posibles fajllesinvolucren algun impacto ambiental,
y tener forma de solucionarlo, se sienta una base para que disminuir o evitar alguna falla con
algun impactonegativo al entorno Ejemplo: la fuga de refrigerangue contribuye al

calentamiento global potenciandiceéecto invernadero.

Fiabilidad dela instalacion

Debemos tener claro que, el ratio quuelria versenasafectado es la mejora de fiabilidad
en los equipos HVAG]icho de otro modo, la probabilidad de que un equipo sufra una parada
imprevistao averiague pueda poner en peligro la seguridad del paciente, el entorno o el

momento de la intervencidn quirdrgica.

Costode mantenimiento

Muchas empresagenen loxostos de mantenimiento excesivamente solwedds debido

gue los fabricantes de los equipmeponen tareas con una frecuencia muy corta que derivan

en elevados costos. Debido a esto, uno de los mayores aportes del RCM es realizar un
mantenimiento sistematico saddos equiposcuyos fallos sean de mayor criticidauhra el

caso en estudio logjeipos HVAC de la Sala de operaciones, dentro de estos equiass s

tareas de inspeccion para alertar una condicidbn son suficientemente efectivas, no sera

165



necesario el cambio sisteméatico de pie€daro esta que eliendrdcomo consecuencia una

disminwcién en los costos de mantenimiento.

3.4.3.1 Impactos negativos

Capacidadtécnica

Primero, unode los inconvenientesndra quever con lacapacidadécnica del analisigue

se va arealizar dicho de otro modo, es imprescindible que profesionalesaroplia
experiencia en el mémerequipos de aire acondicionado realicen esta tarea, ya que son los
Unicos que conocen los distintos problemas que pueden surgir con los equipos. Por ello, los

técnicos o ingenieros no pueden realizar esta tarea.

Tiempo

El segundo inconveniente estaculadocon el tiempo que seecesitgara llevar a cabla

implementacionimplementar la metodologia RCMquiere tiempo y dedicacion.

Costo

El precio es el tercer inconveniente principal. Nunca seré barato dedicar ehtiehnpo de
profesionales caros y poco frecuentes. Aunque es necesario hacer una inversion inicial
importante en recursos, algo que no es barato no significa necesariamente que no sea
rentable, porque la inversion se recuperaria rapidamente en formandeems costes de

mantenimiento.
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CAPITULO IV: VALIDACION DEL MODELO

El siguientecapitulotiene por objeto la validacion deepropuesta del modelo. Se presentara
los indicadores actuales y la mejora con la aplicacién del software Arena. Posteriormente se
realizard la comparacion de resultadiesnostrando agjue lapropuesta del uso de la

metodologia RCMes viable

4.1 Validaciéon funcional

4.1.1 Seleccién del método dealidacion funcional

Para la eleccion del software Arenace@sideraroros siguientes parametros para su uso y

aplicacion en el presente proyecto.

Uso investigativo
Tipo de licencia
Curva de aprendizaje

Plataforma que lo soporta

= =2 =4 4 -

Interfaz grafica

Tabla 63

Parametros de seleccion AnyLogic ProModel Arena

Uso investigativo 4 4 5
Tipo de licencia 4 4 4
Curva de aprendizaje 3 3 4
Plataforma que lo soporte 5 5 5
Interfaz grafica yesultados 3 3 4

Resultado 19 19 22
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4.1.2 Selecciéon del método de validacion funcional

4.1.2.1 Indicadores actuales

Una vez definido el software a utilizar se procede a analizar los indicadores actuales de
disponibilidad, MTBEMTTRY at enciones de .requerimientos

Horas Horas Cantidad DISPONIB. OT's OT's
x afo MR MR MTBF MTTR INHE. ANUAL MENSUAL
35136 2722 432 75.03 6.30 92.25% 468.3 39.0

Posteriormentenediante el software arena estudiagegila validada lanplementaciorde la
propuestaAsimismo,se analizara el actuajppsterior escenarjparaconstatata cola y lead
time actual(tiempo de cicloen el transcurso da implementacion RCM.

4.1.2.2 Descripcion del proceso actual

Se describe el actugbroceso para la elaboracion del LayouEigura 72, sea un

mantenimiento correctivo i®eactiva

I.  Revision del equio; Se solicito la OT.

[I.  Evaluar la criticidad de la falj&| técnico valida si el fallo del equipo no es critico y

puede realizarlo o en slefecto llamar a un proveedor especializado.
a. Mas de 01 h: Mantenimiento correctivo programado (se generara una OS para
la evaluacion con el proveedor especialidado
b. Menos de 01 h: Mantenimiento reactivo (se resuelve con personal propio)

[ll.  Ejecucion del matenimiento.

IV.  Prueba de funcionamiento posterdaejecucion del mantenimiento (sea correctivo

0 reactivo)

168



a. Sin observaciones: Comunicdrusuarioque el equipo de aire acondicionado
esta operando a la temperatura adecuada (2252C).

b. Con observaciogs: Una nueva revision a fin de subsanar las observaciones
encontradas. Luego poner en marcha el equipo comunicando al usuario que

esta operando sin problemas.

V. Equipo reparado

Figura 71

Layout del proceso

aaaaaaa

4.1.23 Objetivo de la simulacién

Semuestra el estado actual del tiempo promedio de fallas (MTBF) el cual es un total de 75
horas, lo que equivale a 4,500 minutos. El tiempo promedio de reparacion es de 6.3 horas,
lo que equivale a un total de 380 minutos (MTTR). A pagielib se puede obtener un total

de disponibilidad de loactives de 921%.

Considerandolos indicadores mencionados se realizan promedio de 40T 6s de

requerimientos al mes para los 04 equipos de aire acondicionado.

Tabla 64

Actual (horas) Minutos
MTBF 75 4500
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MTTR 6.3 380
Disponibilidad 92.2%

El objetivo del presente proyecto, se propdnes mi nuir | as i ntervenci

mes,llevandolos indicadores lossiguientes valores

Tabla 65
Objetivo .
(horas) Minutos
MTBF 400 24000
MTTR 6.3 378
Disponibilidad 98.45%

Seobservaque el MTBFmejora considerablemente disminuyerd#o 75 a 10 horas y el
tiempo promedio de reparacion se mantiene en 6.3 Heéiraamento del valor del MTBF,
significar?2a una notable disminuci-n de | as

gue atender de los usuarios.

4.1.24 Lista de variables aleatorias

A continuacionseobservda lista de variables aleatorias daijn total de 40 tomas aplicadas
atodo el procesd.as distribuciones sombtenidas corl analisis de Input Analyzemna vez

brindado los datos para cada columna.

1 Distribucion normalLa mayoria se concentra en la media.

1 Distribucion uniforme; Lanayoria se distribuye uniformemente en el intervalo.
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Tabla 66

Numero aleatorios generados para determinar la distribucion de cada etapa del proceso

E(4,000) Uniforme Normal Normal (400, 50) Uniforme (10, Normal
min (5, 10) min ’ °) min 20) min (16_’ 4

min min

Ordende Revisibn  Generar Mantenimiento  Mantenimiento _

Trabajo equipos oT correctivo reactivo Alustes
1 216.1 6.19 22.70 419.74 18.81 20.42
2 2555.5 6.23 14.65 377.97 19.27 23.16
3 2173.5 7.96 20.93 424.56 10.18 19.32
4 3272.8 7.04 27.53 321.05 13.37 18.71
5 96.0 10.00 32.36 373.22 12.46 16.19
6 4580.9 9.05 18.60 272.75 14.84 20.07
7 1206.8 5.12 25.97 427.88 16.92 21.50
8 2065.2 8.58 29.35 366.82 13.66 13.02
9 6444.3 6.64 28.47 421.01 17.71 12.76
10 5395.5 9.37 26.57 439.13 17.92 16.51
11 10864.8 6.38 24.62 401.70 19.56 9.11
12 61214 9.48 22.81 345.89 14.90 14.99
13  3467.4 5.98 29.49 309.55 11.85 12.34
14  1372.0 6.85 30.22 451.59 15.70 18.36
15 133.6 7.31 27.51 477.93 14.31 17.31
16 6515.1 6.74 25.76 395.49 10.33 13.67
17 1932.5 8.47 26.01 444.05 14.80 19.51
18 1486.8 8.43 28.72 410.29 14.47 15.81
19 6325.8 9.92 25.98 418.48 19.17 9.06
20 2839.6 8.49 19.08 388.35 10.25 10.08
21 971.7 9.60 29.35 404.41 17.59 10.10
22 57634 5.43 28.15 410.04 10.38 17.84
23 6276.4 9.26 27.32 415.84 12.94 22.11
24  5790.6 9.97 14.12 331.72 11.46 17.87
25  2299.5 5.13 34.74 298.92 15.23 10.71
26 9428.2 8.56 22.40 390.66 17.06 19.52
27 6681.2 6.68 30.90 407.57 13.67 17.30
28 2015.2 9.20 23.99 422.85 18.08 13.25
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Normal Normal

E(4,000) Uniforme | Normal (400, 50) Uniforme (10, (16, 4)
min (5, 10) min ] min 20) min _
min min
Ordende Revisibon  Generar  Mantenimiento  Mantenimiento _
Trabajo equipos oT correctivo reactivo Alustes
29  5500.9 7.26 26.06 411.59 15.61 18.83
30 42.9 5.10 23.87 334.43 15.30 20.97
31 1373.4 6.36 24.84 360.53 10.77 17.15
32 379.2 8.09 25.55 378.03 11.47 12.02
33 1331.0 9.28 19.91 489.85 10.79 18.22
34 40.4 5.41 25.92 388.31 15.24 9.10
35 1455.5 8.89 22.25 425.38 19.77 21.71
36 2665.4 7.38 25.45 403.19 12.24 17.78
37 15223.2 9.05 19.60 446.84 12.49 17.90
38 5383.3 8.29 20.92 392.82 16.28 10.62
39 3908.8 8.31 20.40 449.26 13.83 15.32
40 1721.8 6.06 29.37 286.64 11.89 16.68

4.1.25 Escenario actual en el software Arena

En laFigura72 se aprecianos tiempos por cada uno de los procesos sefalados dentro de la

lista de variables y las condiciones generales con la que debe comprometerse la simulacion.

Tabla 67

Tiempos considerados en la simulaciéon

Run Setup Datos
Dias/semana 7
Dias/mes 30
Horas/mes 720

Minutos/mes (tiempo deimulacion)  43,200.0
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Figura 72

Tiempos por proceso en el software Arena

Process - Basic Process

4.1.26 Indicadores actualesobtenidos con el software Arena

{Seize Delay Release

¢ Medium|

jl-ﬂnmes

Name Type Action Priority Resources | Delay Type Units Allocation Winimum | Value | Maximum | Std Dev | Report Statistics
1 Revision de equipos Standard Seize Delay Release Wedium(2) 1rows |Uniform Minutes. Value Added 5 1 10 2 v
2 Generar 03 Standard Seize Delay Release Medium(2) 1rows {Normal Minutes. Value Added 5 25 15 5 v
3 Mantenimiento reactive Standard Seize Delay Release Medium(Z) 1rows |Uniform Minutes Value Added 10 1 20 2 v
4 Mantenimiento corrective  :Standard Seize Delay Release Medium(2) Normal Minutes Value Added 5 400 15 50 v
5 Normal g 5 P4

EnlaFigura74 se puede observart@mpomediode reparaciorEntity 1. TotalTime, como

indicador que se presenta desde que arriba una OT hasta que se t&smirsang de

visualiza la cantidad dequerimientos realizados en el nfEstity 1.NumberOut)
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Figura 73

Resultados de 1 de i&plicas- Actual
ARENA Simulation Results

Summary for Replication 1 of 13

Project: Unnamed Project Run execution date : 6/12/2@822
Analyst: Admin Model revision date: 6/12/2822
Replication ended at time 1 45880.8 Minutes

Base Time Units: Minutes

TALLY WARIABLES

Identifier Average  Half width Minimum Maximum  Observaticns
Entity 1.VATime 386.65 (Insuf) 23.619 513.55 8
Entity 1.NVATime . boeae (Insuf) . boeae . boeae 8
Entity 1.WaitTime . boeae (Insuf) . boeae . boeae 8
Entity 1.TranTime .Beees (Insuf) .Beees .Beees 3
Entity 1.0therTime . boeae (Insuf) . boeae . boeae 8
Entity 1.TotalTime 386.65 (Insuf) 23.619 513.55 8
Revision de equipos.Queue.WaitingTime CEECE (Insuf) .Beees .Beees 3
Ajustes.Queue.WaitingTime .Beees (Insuf) .Beees .Beees 1
Mantenimiento correctivo.Queue.WaitingTime .@@008 (Insuf) .Beees .Beees 6
Mantenimiento reactive.Queue.WaitingTime .Beees (Insuf) .Beees .Beees 2
Generar 05.Queue.WaitingTime .Beees (Insuf) .Beees .Beees 6

DISCRETE-CHANGE WARIABLES

Identifier Average  Half width Minimum Maximum  Final Value

Entity 1.WIP .85452 (Insuf) . boeae 1.@ee . boeae

Tecnicoe externc.NumberBusy .B4878 (Insuf) .Beees 1.e000 .Beees

Tecnicoe externc.NumberScheduled 1.e000 (Insuf) 1.e000 1.e000 1.e000

Tecnico externo.Utilization .B4878 (Insuf) .Beees 1.e000 .Beees

Tecnicol.NumberBusy . 88255 (Insuf) .Beees 1.e000 .Beees

Tecnicol.NumberScheduled 1.0608 (Insuf) 1.0608 1.0608 1.0608

Tecnicel.Utilization . 88255 (Insuf) .Beees 1.e000 .Beees

Comprador. NumberBusy 88326 (Insuf) .Beees 1.e000 .Beees

Comprador.NumberScheduled 1.e000 (Insuf) 1.e000 1.e000 1.e000

Comprador.Utilization 88326 (Insuf) .Beees 1.e000 .Beees

Revision de equipos.Queue.NumberInQueue .Beees (Insuf) .Beees .Beees .Beees

Ajustes.Queue.NumberInQueue .Beees (Insuf) .Beees .Beees .Beees

Mantenimiento correctivo.Queue.NumberInQue .@28808 (Insuf) .Beees .Beees .Beees

Mantenimiento reactive.Queue.NumberInQueus .@82208 (Insuf) .Beees .Beees .Beees

Generar 05.Queue.NumberInQueue .Beees (Insuf) .Beees .Beees .Beees
QUTPUTS

Identifier Value

Entity 1.NumberIn 3.e000

Entity 1.Numbergut 3.e000

Tecnico externo.NumberSeized E.0o00

Tecnico externo.ScheduledUtilization 84870

Tecnicol.NumberSeized 11.ee8

Tecnicol.5cheduledUtilization .88255

Comprador.NumberSeized 6.@0000

Comprador.ScheduledUtilization 88326

Luegose consolida los valores resultantes de las 13 réplicas NETER (Tiempo medio

dereparacioin
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Tabla 68

Resultados de 13 réplicA4TTR- Actual

OT.TotalTime

Actual
R1 306.6
R2 226.3
R3 274.5
R4 343.3
R5 404.1
R6 289.5
R7 440.2
R8 330.7
R9 263.5
R 10 530.6
R11 485.4
R12 523.4
R 13 390.5
R 14 476.6
R 15 500.9

Total
Promedio 385.7

Desviacion STD 102.75

Posteriormente

de trabajo).

Tabla 69

Resul tados

S e

consol i

de iAtual ®pl i cas

OT.NumberOut

R1
R2
R3
R4
RS
R6
R7
R8
R9
R 10
R11
R12

Actual
Escl
8
12
10
7
9
14
12
10
9
11
14
7

d a

os v ®idenese s

175

r

€ S



R 13 14

R 14 10
R 15 5
Total

Promedio 10

Desviacion STD 2.75

Dentro del escenario actual de Tasblas64 y 65, se puede concluir lo siguiente.

MTTR (promedio): 85 minutos

Ordenes de trabajo (OT) ejecutadas en una semana (promedio): 10
MTBF: 43,200 minutos/10: 320 minutos (tiempo promedio de fallas)
Disponibilidad del proceso: 320 / (4320 + 379): 92%

= =A A

4.1.27 Indicadores propuestos obtenidos con el software Arena
En lasiguiente figura sebserva los tiempas medio de reparacion (Entity 1.TotalTime),

como indicador que se presenta desde que arriba una OT hasta que se termina. Asimismo,

de visualiza la cantatl de requerimientos realizados en el mes (Entity 1.NumberOut).
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Figura 74

Resultados de 1 de 13 réplicaBropuesto

ARENA Simulation Results

summary for Replication 1 of 13

Project: Unnamed Project Run execution date : 6/12/2@822
Analyst: Admin Model revision date: 6/12/2822
Replication ended at time 1 458008.0 Minutes

Base Time Units: Minutes

TALLY VARIABLES

Identifier Average  Half width Minimum Maximum  Observations
Entity 1.VATime 374.86 (Insuf) 367.92 381.79 2
Entity 1.NVATime Noclc] (Insuf) Nlaloalcl . BoBaE 2
Entity 1.WaitTime .pBoBR (Insuf) .BBBee .ppBeR 2
Entity 1.TranTime .peees (Insuf) .Beeee .peaen 2
Entity 1.0therTime Naclclc] (Insuf) Nlcloalcl . BoBBE 2
Entity 1.TotalTime 374.86 (Insuf) 367.92 381.79 2
Revision de equipos.Queue.WaitingTime “ooee (Insuf) .Beeoe . peaen 2
Ajustes.Queue.WaitingTime -- -- -- -- -]
Mantenimiento corrective.Queue.WaitingTime .@8@ee (Insuf) .Beeee .peaen 2
Mantenimiento reactivo.Queue.WaitingTime -- -- -- -- <]
Generar 05.Queus.WaitingTime .peeeR (Insuf) .Beeoe . poeeR 2

DISCRETE-CHANGE VARIABLES

Identifier Average  Half wWidth Minimum Maximum  Final Value

Entity 1.WIP .B1666 (Insuf) .Beaae 1.8e88 . BaBae

Tecnico externc.NumberBusy .81529 (Insuf) .Beeee 1.e688 . BeRee

Tecnicoe externc.NumberScheduled 1.e688 (Insuf) 1.8608 1. 0688 1.@088

Tecnico externc.Utilization .81529 (Insuf) .Beeoe 1.e080 . BeRRe

Tecnicol.NumberBusy 3.2292E-04 (Insuf) .Beeoe 1. 0088 . BeRee

Tecnicol.NumberSscheduled 1.e688 (Insuf) 1.8888 1.e688 1.e888

Tecnicol.Utilization 3.2292E-@4 (Insuf) .Beeee 1.e688 . BeRee

Comprador.NumberBusy . Ba185 (Insuf) . BERee 1. 0688 . BERee

Comprador . NumberScheduled 1.ee000 (Insuf) 1.0008 1.e600 1.ee00

Comprador.Utilization . 88185 (Insuf) .Beeoe 1. 0088 . BeRee

Revision de equipos.Queue.NumberInQueue . Beeea (Insuf) .BERE . BRBEE . BEREe

Ajustes.Queue.NumberInQueue . Baeea (Insuf) .Beeea .Baaea .32880

Mantenimiento correctivo.Queue.NumberInQue .80868 (Insuf) . BEBBE . BBBBD . BEOBEE

Mantenimiento reactivo.Queue.NumberInQueus .28G22 (Insuf) .beooe .BooeR . beRRe

Generar 05.Queue.NumberInQueue . BoBeE (Insuf) .Deeoe . BOBeD . BaBRE
QUTPUTS

Identifier Value

Entity 1.NumberIn 2.8600

Entity 1.NumberOut 2.8680

Tecnico externc.NumberSeized T eeed

Tecnico externo.ScheduledUtilization .@1529

Tecnicol.NumbersSeized 2.6000

Tecnicol.ScheduledUtilization 3.2202E-04

Comprador.NumberSeized 2.0680

Comprador.Scheduledutilization .eales

Se consolida los valores resultantes de las 13 réplicas de las MTTR (Tiempo medio de

reparacion).
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Tabla 70

Resultados de 13 réplicAdTTR- Propuesto

OT.TotalTime
Propuesto

Esc2
R1 374.6
R2 290.4
R3 265.1
R4 287.4
R5 355.3
R6 345.2
R7 365.1
R8 412.2
R9 367.3
R 10 400.6
R11 380.5
R12 391.9
R 13 390.5
R 14 378.9
R 15 415.2

Total
Promedio 361.3

Desviacion STD 46.12

Luego se consolida |l os valores resultantes

Tabla 71

Resultados de 1BFopuesippl i cas de OTOs

OT.NumberOut

Propuesto
Esc2

R1
R2
R3
R4
R5
R6
R7
R8
R9
R 10
R11
R 12
R 13

P WWEFENNWORPPWEREEDN
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R14 1

R 15 2
Total
Promedio 1.80

Desviacion STD 0.86

Dentro del escenario propuesto deTlablas67 y 68, se puede concluir lo siguiente.

MTTR (promedio): 361 minutos

Ordenes de trabajo (OT) ejecutadas en una semana (promedio): 1.8
MTBF: 43,200 minutos/1.84,000 minutos (tiempo promedio de fallas)
Disponibilidad del proces®4,000/ (24,000 + 31): 98.5%

= == =2 =4

4.1.28 Comparacion de escenarios

Se puede observar enTabla72, el tiempo total en que se repara (MTTR) se ha reducido

en promedio a 24.39 minutos.

Tabla 72

Comparacion de indicador MTTR

Actual  Propuesto

Escl Esc2 Diferencia
R1 306.6 374.6 68
R2 226.3 290.4 64.1
R3 274.5 265.1 -9.4
R4 343.3 287.4 -55.9
R5 404.1 355.3 -48.8
R6 289.5 345.2 55.7
R7 440.2 365.1 -75.1
R8 330.7 412.2 81.5
R9 263.5 367.3 103.8
R10 530.6 400.6 -130
R11 485.4 380.5 -104.9
R12 523.4 391.9 -131.5
R13 390.5 390.5 0
R14 476.6 378.9 -97.7
R15 500.9 415.2 -85.7
Total -365.90
Promedio 385.7 361.3 -24.39

Desviacion STD 102.75 46.12 81.79
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También sapreciaen laTabla73, la cantidad de 6rdenes de trabajo se reducirga3h

Tabla 73

Comparaci-n de indicador OTOs

Actual  Propuesto

Escl Esc2 Diferencia
R1 8 2 -6
R2 12 1 -11
R3 10 1 -9
R4 7 3 -4
R5 9 1 -8
R6 14 1 -13
R7 12 3 -9
R8 10 2 -8
R9 9 2 -7
R10 11 1 -10
R11 14 3 -11
R12 7 3 -4
R13 14 1 -13
R14 10 1 -9
R15 5 2 -3
Total -125.00
Promedio 10 1.80 -8.33
Desviacion STD  2.75 0.86 3.11

En conclusion, haciendo el comparativo de los indicadores actuales y propuestos

observamos en la simulaciémsiguiente.
1 La disponibilidadde los equipos secrementariale 92% a 8,5%.
f Las OT6s disminuirz2an de 10 a 1.8
1 EIMTBF se incremento d4,320 a 24,000 minutos.

4.2 Evaluacion del impacto econémico

Se detalla la evaluacion, considerando los ingrggmsla cirugias no reprogramadas

traslados de pacientes a otra sala inversion realizada para la propuesta del RCM.
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4.2.1 Flujo de caja

Son recursos que genera una emp(esi efectivo}anto los de entrada como los de salida
para hallar la rentabilidad global del proyec8e realizara el calculo teniendo como
escenaridas reprogramaciones de las cirugias de las 04 salas de operaciones.

Para la evaluaciéiimanciera se considera los ingresos y gastos relacionados con el proyecto.
Posteriormente senalizara el resultado d®lAN a fin de determinar si en el tiemgth2
meseskl valor finalser& positivo, con ello se concluigieel negocio es rentab&no,

Célculo del COK (costo de oportunidad del capital)

Sedetermina eCOK utilizamosla siguiente formula.

COK = Rf +b (Rm- Rf) + Rp

Donde:

Rf:  Tasa libre de riesgo
Rm: Riesgo del mercado
b: Beta

Rp: Riesgo pais

Damodaran (2022)a informacionde los valoresdel Beta y Riesgo del mercade han

obtenido dda pagina web Damonaran Online.

La tasa de libre de riesge ¢th pagina web Trading Econonfitrading Economics, 2022)

El riesgo pais del diariGestibnque a su vez ha tenido como fuente al banco de inversién
JP MorganGestién, 2022)

Rf 7.00%
B 1.17%
Rm | 8.70%
Rp 1.82%
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Posteriormente se calculagelsto oportunidad.

COK = 700+ 117*(8.70-7.10) + 1.82

COK = 8.84%

Del resultado obtenido en Taabla74 podemos afirmar lo siguiente:

1 VAN (Valor Actual Neto) es d&52632 El resultado del VAN es positivo y esto
nos da un indicativo que la inversion inicial generaria una rentabilidaB2E32

1 TIR (Tasa Interna de Retorn®4.43%: La tasa interna de retorno del proyecto o flujo
del proyecto que viene a $8t.43% es alh, por lo que la rentabilidad éeinvertido

seréafactible.

Basandose elos resultados entonces podemos concluir que la propuesta del RCM para los

04 equipos de aire acondicionado es viable.
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Tabla 74

Flujo de caja

MES 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Ingresos
Ingresos por disminucion de paradas inesperadlas 108,000 108,000| 108,000 108,000 108,000 108,000| 108,000| 108,000 108,000 108,000 108,000( 108,000
Total Ingresos 108,000| 108,000 108,000| 108,000 108,000 108,000| 108,000 108,000| 108,000 108,000 108,000 108,000
Inversién
Herramientas/Instrumentos 36,300 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Capacitacion 67,500 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Profesionales del RCM 78,000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pago al facilitador 5,500 5,500 5,500 5,500 5,500 5,500 5,500 5,500 5,500 5,500 5,500 5,500 5,500
Total Inversiones 187,300 | 5,500 5,500 5,500 5,500 5,500 5,500 5,500 5,500 5,500 5,500 5,500 5,500

FLUJO DE CAJA ECONOMICO

—187,300| 102,500| 102,500| 102,500| 102,500| 102,500| 102,500| 102,500| 102,500| 102,500| 102,500| 102,500| 102,500|

Financiamiento

Préstamo

Amortizacion 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Interes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total de Financiamiento 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

FLUJO DE CAJA FINANCIERO

| —187,300| 102,500| 102,500| 102,500| 102,500| 102,500| 102,500| 102,500| 102,500| 102,500| 102,500| 102,500| 102,500|

VAN S/ 552,637
TIR 54.43%
COSTO OPORTUNIDAD 8.84%
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4.2.2 Analisis de sensibilidad VAN y TIR

Este andlisis nos @sibilitara predecir cada resultadodel proyecto considerando el

incremento o disminucion de la inversion.

Tabla 75

Efecto erel VAN por la variacién de los costos de inversion

% Variacion
de costos de VAN S/

inversiones
70% 375,322
50% 425,982
30% 476,642
20% 501,972
10% 527,302
5% 539,967
0% 552,632
-5% 565,297

-10% 577,962
-20% 603,292

Figura 75
Analisis de sensibilidad VAN
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Tabla 76

Efecto en eTIR por la variaciéon de los costos de inversion

Figura 76

Analisis de sensibilidad TIR
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CONCLUSIONES

La Clinica privadaestan presente24quipos de mantenimiento y equipmgdicosque
intervienen en una cirugiade los cuales se determinarate acuerdo ahndlisis de
Histograma y Diagrama de Pareto los que presentaron mayor cantidad de fallos. Los
resultados indican gues 04 equipos de aire acondicionado represent88%l de los fallos

y el %% de horasnoperativas.

El valor beta de la distribucion de Weibull se utilizé para determinar la fase de vida util de
los equipos de aire acondicionado. A partir de los resultados, se puede concluir que los cuatro
equipos de aire acondicionado de quir6fano seesmtcan en fase de envejecimiento y

necesitan un mantenimiento predictivo y preventebido ques u b > 1 .

Se determind que los equipos de aire acondicionado que ocasionaban las paradas no
programadas en la sala de operaciones generan un riesgo latertierglep asi como una
pérdida econdémica para la empresa. El impacto econémico actual e4 de ZR®@0Gpor

repr ogr ama ©70@00 moisposiplessiémaddéas por negligencia.

Mediante un analisis de categorizacion de variable® evaludla criticidad de los
componentes del aire acondiciona@e determinaron que los componentes de la unidad
evaporadora; el compresor y el motoventilador tienen la criticidad mas alta en relacion con
los demas componentes del sisterRara reducir el impacto de los falloa los dos
componentes anteriores deben afadirse, durante la implantacion, tareas eficaces de

mantenimiento preventivo o predictivo programado.

Seestablecieron las frecuencias de mantenimiento en base al AMEBpartiendo las tareas
de mantenimiento de complejidad media con personal propio y complejidad aled con

proveedor especializado.
El plan siponeuna mejora en la disponibilida@ que disminuiria las acciones correctivas

y reactivas al no tener satiedesdel personal de Sala de operaciopestemperatura fuera

del rango o bajo flujo de aire. Para la propuesta se sugiere una mejora de la disponibilidad
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al 98.98%. Mediante la simulacién se ha lograaementar la disponibilidade 92.2% a

98.45% ag como aumentar el tiempo medio entre fallas de 450ahoras

Los costos de mantenimienpoeventivose mantieneen S/ 64,4735in embargo, habria una
notable mejoria en el alcance técnico, al abarcar tareas de mantenimiento predictivo y Check
list de inpecciones que anteriormente no se realizabarios componenteBuntualmente

a los componentes criticos; compresor, motoventilador que son los que generan la mayor

cantidad de paradas que no pueden ser resueltas como un reactivo.

En el analisis econéeo <« logré un VAN de £552232en12 mesesgl hecho de que el
resultado sea favorable sugiere que la inversiéon inicial produciria una rentabilidad
respetableTambién se calculd un TI&e 54.43%, un valor altg por lo que la rentabilidad

de la inversiores factible.

Finalmente, concluir que cualqui@nalisis de RCM no sera perfecto. Siempre habra
resultadosun grado de error cuando se plasme una implementé€itandebido atres
razonesexternas el cambio de las politicas de mantenimierdbcambio de activos o

procesoy el contexto operacional del equipo
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RECOMENDACIONES

La propuesta de RCM debglicar tambiéra otras areas criticas #eClinica privadaales

como UCI (Unidad de cuidados intensivos), Neonatologia, Emergencia y Sala de partos.
Estas areasuelen clasificarse conmatencion agudgoor lo que, para prestar una atencion
meédica de calidad, es necesario contar con unas condidenesmodidad éigiénicas

determinadas y suficientes.

La implementacion de RCM debe garantizar su cumplimientel tiempgoor lo que debe
hacese unseguimiento continuo a la ejecucion de actividaBes ello, el grupo original de
analisis debe revisar la base de datdsadBvo cada 9 o0 12 meses Yy realizar preguntas
adicionales, relacionadas con el cambio de: procesos operativos, efectos dotikmde

fallo, ideas proactivas mejores a la ya implementadas.
Para los componentes que requieren cambio de repuestos debe tenerse ehfiack,

secadorfiltro corrugadog baterias y llaves termomagnéticas a fin de no exceder el tiempo de

parada €n caso se reporte un reactivo.
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APENDICES

Analisis decriticidad de fallos del sistema de aire acondicionado

T | 8|
8|23
ELEMENTO SUBSISTEMA MODO DE FALLA T 2] 8INPR
(Causa de la falla) 31 3|5
nlg|o
UNIDAD Termostato controla la temperatura del ambiente a . . - Lo
EVAPORADORA | climatizar Equipo sin tension eléctrica 10| 7| 5| 350
UNIDAD Termostato controla la temperatura del ambiente a .
EVAPORADORA | climatizar Baterias descargadas 10| 7 | 4 | 280
UNIDAD Termostato controla la temperatura del ambiente a . L.
EVAPORADORA | climatizar Falla en la tarjeta electrénica 10| 7 | 4 | 280
UNIDAD Termostato controla la temperatura del ambiente a . .
EVAPORADORA | climatizar Manipulacion incorrecta del controlador 10| 7 | 3| 210
UNIDAD Compresoincrementda temperaturg presiéndel
refrigerante R410A enviando el fluido al serpentin de | Rodamientos del ciglefial dafiados 10| 4 | 5| 200
CONDENSADORA .
unidad condensadora
UNIDAD Motoventilador brinda caudal de 1.8/ma la ducteria Rodamientos desgastados 7|4| 6| 168
EVAPORADORA )
UNIDAD Motoventilador brinda caudal de 1.8/ma la ducteria Llave termomagnética breakeada 10| 4 | 4 | 160
EVAPORADORA )
UNIDAD Motoventilador brinda caudal de 1.8/ma la ducteria Faja rota 10| 4 | 4 | 160
EVAPORADORA )
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T | ®|
g2l
ELEMENTO SUBSISTEMA MODO DE FALLA Tl 2| 8INPR
(Causa de la falla) 31 3|5
nlgl|o
UNIDAD Compresoincrementda temperaturg presiondel
CONDENSADORA ref_rlgerante R410A enviando el fluido al serpentirtade Compresor sin tension eléctrica 10| 4 | 4 | 160
unidad condensadora
UNIDAD Serpentin intercambiador de calor evapora el refrigera . .
EVAPORADORA | RA10A Picadura de tuberia de cobre 6|5]| 4] 120
UNIDAD Serpentin intercambiador de calor evapor&figerante .
EVAPORADORA | R410A Suciedad 6]5]4)120
UNIDAD Motoventilador brinda caudal de 1.8/ma la ducteria Motor de ventilador presenta holgura rotativa 8| 3|5] 120
EVAPORADORA )
UNIDAD Motoventilador brinda caudal de 1.8/ma la ducteria Motor sintension eléctrica 10| 3 | 4 | 120
EVAPORADORA )
UNIDAD Compresoincrementda temperaturg presiéndel
refrigerante R410A enviando el fluido al serpentin de l§ Capacitor no realiza el almacenamiento de energia eléct| 10| 4 | 3 | 120
CONDENSADORA .
unidad condensadora
UNIDAD Compresoincrementda temperaturg presiéndel
CONDENSADORA refrlgerante R410A enviando el fluido al serpentin de | Compresor quemado 10| 4 | 3 | 120
unidad condensadora
UNIDAD Serpentin de condensacion del gas refrigerante R4104 Picadura déuberia de cobre 6|4]|5] 120
CONDENSADORA
UNIDAD Serpentin de condensacion del gas refrigerante R4104 Suciedad 6| 4|5 120
CONDENSADORA
UNIDAD Motoventilador brinda caudal de 1.8/ma la ducteria Obstruccion en los filtros 718 2] 112
EVAPORADORA )
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T | ®|
82|38
ELEMENTO SUBSISTEMA MODO DE FALLA Tl 2| 8INPR
(Causa de la falla) 31 3|5
nlgl|o
UNIDAD Motoventilador brinda caudal de 1.8/ma la ducteria Rotor desbalanceado 713|5] 105
EVAPORADORA )
UNIDAD Motoventilador brinda caudal de 1.8/ma la ducteria Eje motriz desbalanceado 7113|5105
EVAPORADORA ' J
TABLERO Tablero eléctrico brinda tension eléctrkz0 V a todo el . .
ELECTRICO sistema de aire acondicionado Falso contacto en conexiones a ITM o terminales 101 2 | 5| 100
TABLERO Tablero eléctrico brinda tensién eléctrica 220 V a todo L C
ELECTRICO sistemaHVAC Descompensacion de las fases erdbterosde distribucion | 10| 2 | 5 | 100
TABLERO Tablero eléctrico brinda tension eléctrica 220 V a todo dgt(?i?j%o;ng ernostif;ocr;e??](leﬁrfya?ersé)\?g?:ﬁzgsgis%zmb:ﬁlggci 10l 2 | 51 100
ELECTRICO sistemaHVAC 0 (prov P
las tensiones simples)
Vélvula de expansion termostatica reduce tempergturg
UNIDAD presiondel refrigerante, ingresando en estado de mezd Ineficientecompreson mas pequefio de lo hormal 8|3|4]| 96
EVAPORADORA . '
liquido vapor
UNIDAD Vélvula de expansion termostatica regltemperatury
EVAPORADORA pre§|ondel refrigerante, ingresando en estado de mezd Vélvula mas grande de lo normal 8|3|4]| 96
liquido vapor
UNIDAD Valvula de expansion termostatica reduce tempergture
EVAPORADORA E;i?é%n\(igljgerfngerante, ingresando en estado de mezg Posicién incorrecta del bulbo 8|13|4]| 96
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T | ®|
82|38
ELEMENTO SUBSISTEMA MODO DE FALLA Tl 2| 8INPR
(Causa de la falla) 31 3|5
nlgl|o
UNIDAD Compresoincrementgresion y temperatura del
refrigerante R410A enviando el fluido al serpentin de | Fuga de refrigerante en valvulas, juntas téricas o anillog 8 | 3 | 4 | 96
CONDENSADORA .
unidad condensadora
UNIDAD . . . Motor no funciona con la tension adecuada. Bajo voltaje de
EVAPORADORA Motoventilador brinda caudal de 1.8/ma la ducteria adesequilibricen las tres fases 6|3|5]| 90
UNIDAD Pureza de los filtros HEPA (High Efficiency Patrticle . .
EVAPORADORA Arresting) al 99.97% Filtros en mal estado por tiempo de uso 912 |5 90
UNIDAD Motoventilador brinda caudal de 1.8/ma la ducteria Polea motriz o polea impulsada desalineada 713|4]| 84
EVAPORADORA )
TABLERO Tablero eléctrico brinda tension eléctrica 220 V a todo| Llave termomagnética dmjuipo en mal estado (brekeada 10l a2/ 80
ELECTRICO sistema de aire acondicionado quemada)
UNIDAD Damper renueva el aire hacia el evaporador Rodamientos desgastados 513|5]| 75
EVAPORADORA
UNIDAD Vélvula de expansion termostatidesminuyela
temperatury presiéonde gasrefrigerante, ingresando en Suciedad o restos 8|33 72
EVAPORADORA P
estado de mezcla liquido vapor
UNIDAD Motoventilador brinda caudal de 1.8/ma la ducteria Motor se encuentra por debajo de su aislamientonomin| 6 | 3 | 4 | 72
EVAPORADORA )
UNIDAD Filtro secador, retiene impurezas y humedad Malla obstruida 6|13|4]| 72
CONDENSADORA '
UNIDAD Filtro secador, retiene impurezas y humedad Componente interior "silica" no absorbe lahumedad | 6 | 3 | 4 | 72
CONDENSADORA '
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T | ®|
g2l
ELEMENTO SUBSISTEMA MODO DE FALLA T| 2| g INPR
(Causa de la falla) 31 3|5
nlgl|o
UNIDAD Mot_oventilador extrae el calor absorbidc_) por el _
CONDENSADORA refrlgera}nte R410A, condensando el fluido través del Motor de ventilador en mal estado 6|34 72
serpentin
UNIDAD Motoventilador extrae el calor absorbido por el
CONDENSADORA refrlgera}nte R410A, condensando el fluido través del Rodamiento en mastado 71251 70
serpentin
UNIDAD Compresoincrementagresion y temperatura del
refrigerante R410A enviando el fluido al serpentin de | Motor se encuentra por debajo de su aislamientonomin| 8 | 2 | 4 | 64
CONDENSADORA .
unidad condensadora
UNIDAD Motoventilador brinda caudal de 1.8/ma la ducteria Obstruccion en lducteria 713|3]| 63
EVAPORADORA )
UNIDAD Compresoincrementgresion y temperatura del
CONDENSADORA | "Efrigerante R410A enviando el fluido al serpentin de | Compresor tiene fugatierra 6|2|5]| 60
unidad condensadora
UNIDAD Motoventilador extrae el calor absorbido por el
CONDENSADORA refrlgerqnte R410A, condensando el fluido través del Motor no funciona con la tension adecuada. Bajo voltajg 6 | 2 | 5 | 60
serpentin
TABLERO Tablero eléctricdorinda tensién eléctrica 220 V a todo € Largas distancias de conexion del transformadoaadaetidal
b ) ; L g - e 5|2|6]| 60
ELECTRICO sistema de aire acondicionado principal o sobre carga de las lineas eléctricas
UNIDAD . . . Motor de ventilador desalineado (angular, paralelo o
EVAPORADORA Motoventilador brinda caudal de 1.8/ma & ducteria compuesto) 712 4| 56
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T | ®|
g2l
ELEMENTO SUBSISTEMA MODO DE FALLA T| 2| g INPR
(Causa de la falla) 31 3|5
nlgl|o
UNIDAD Motoventilador brinda caudal de 1.8/ma la ducteria Motor de ventilador quemado 8|3|2]| 48
EVAPORADORA ' q
UNIDAD Motoventilador brinda caudal de 1.8/ma la ducteria Rotura de eje motriz 8|3|2]| 48
EVAPORADORA ' )
UNIDAD Damper renueva el aire hacia el evaporador Rotor desbalanceado 41 3| 4| 48
EVAPORADORA P P
UNIDAD Compresoincrementagresion y temperatura del
CONDENSADORA refrlgerante R410A enviando el fluido al serpentin de | Recalentamiento del compresor 8|3|2]| 48
unidad condensadora
UNIDAD Compresoincrementgresion y temperatura del
CONDENSADORA refrlgerante R410A enviando el fluido al serpentin de | Contaminantes en el circuito 8|2 ]| 3| 48
unidad condensadora
UNIDAD Motoventilador extrae el calor absorbido por el
CONDENSADORA refrlgera}nte R410A, condensando el flutdavés del Hélice en mal estado 62| 4| 48
serpentin
TABLERO Tablero eléctrico brinda tension eléctrica 220 V a todo Llave termomagnética general en mal estado (brekeadg 10l 21 2| a0
ELECTRICO sistema de aire acondicionado quemada)
TABLERO Tablero eléctrico brinda tension eléctrica 220 V a todo| Tablero de alimentacidén no provee energia a tablero de A 10l 21 2| a0
ELECTRICO sistema de aire acondicionado SOP
UNIDAD Damper renueva el aire hacia el evaporador Motor del Damper en mal estado 4 2|4 32
EVAPORADORA
UNIDAD Damper renueva el aire hacia el evaporador Eje motriz desbalanceado 4 2|4 32
EVAPORADORA

202



AMEF del sistema de aire acondicionado

AMEF de Unidad Evaporadora

SISTEMA: AIRE ACONDICIONADO FACILITADOR FECHA HOJA N°
SLBSISTE UNIDAD EVAPORADORA
EFECTO DE NP | Severid | Ocurren | Detecci
FUNCION FALLA FUNCIONAL MODO DE FALLA FALLA CAUSA POTENCIAL DE R ad cia on
(Pérdida de funcién) (Causa de la falla) (Que sucede cuandd FALLA
se produce una falla)
Cubierta escarchad;
. del compresor,
Valvula de .
expansion Ineficientecompresor comp_gnente elrmte Error de disefio al eleqir el
termostética 0 mas pequefio de Ig ruidos en el rror de diseno alelegir €l | gg 8 3 4
disminuyela _ 3 normal compresor yoresion compresor
temperaturg Sobrealimentacién o de succién anormal (
- disminucion de refrigerante por arribadel nivel
1 y p(;t:.:lon Al aue alimenta &aunidad normal
refrigerante evaporador@smenoro Cubierta escarchady
ingresando’ menordela que se puede del compresor,
en estado d evaporar Valvula ms e d compgnente elm|te
alvula més grande ruidos en e o s
?qeijziglgl lo normal compresor yresion Error de disefio al elegir valvu| 96 8 3 4
vapor de succion anormal (
por arribadel nivel
normal
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SISTEMA: AIRE ACONDICIONADO FACILITADOR FECHA HOJA N°
“SALAESISTE UNIDAD EVAPORADORA
EFECTO DE NP | Severid | Ocurren | Detecci
FUNCION FALLA FUNCIONAL MODO DE FALLA FALLA CAUSA POTENCIAL DE R ad cia on
(Pérdida de funcién) (Causa de la falla) (Que sucede cuandc FALLA
se produce una falla)
Cubierta escarchadq
del compresor,
componente emite
Posicion incorrecta de ruidos en el L
bulbo compresor yresion Instalacion incorrecta 96 8 3 4
de succién anormal ¢
por arribadel nivel
normal
Obstruccién en el
Suciedad o restos ev:\:)s;[)?g(]:?écriwed ol Faltade limpieza/Inspeccion| 72 8 3 3
refrigerante
Serpentin Picadura de tuberia d Insuficiencia de Contaminacion del refrigerant
intergambia cobre refrigerante en el | o malacalidad del material dej 120 6 5 4
. sistema disefio
> dor de calor A Serpentin no evapora el
evapora el refrigerante
refé?fcr)aAnte Suciedad N%;brch)rrizzrgngzlor Falta de limpieza/lnspeccién| 120 6 5 4
Motor de ventilador See Tc?: itgnf rg?ear:tjeri Errores de montaje o desgas|
i desalineado (angular mecanicos ?:ausand de los com cinentes ’ 56 7 2 4
Motoventila _ o paralelo o compuestg ] P
dor brinda No brinda caudal suficiente averias
3 caudal de | A para el suministro a la
1.8n¥hala ducteria
ducteria Motor de ventilador ﬁ)gssggﬁqteagﬁel;rtaeio C:: Errores de montaje o desgas
presenta holgura P d ! 9asi 120 8 3 5
rotativa se traduce en fallo de los componentes
mecanica del equipq
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SISTEMA: AIRE ACONDICIONADO FACILITADOR FECHA HOJA N°
,\SALAI?SISTE UNIDAD EVAPORADORA
EFECTO DE NP | Severid | Ocurren | Detecci
FUNCION FALLA FUNCIONAL MODO DE FALLA FALLA CAUSA POTENCIAL DE R ad cia 6n
(Pérdida de funcién) (Causa de la falla) (Que sucede cuandc FALLA
se produce una falla)
Motor no funciona cor
la tensién adecuada . . I
Bajo voltaje debido a Baja potencia del | Desequilibrio en las 03 fases 20 6 3 5
e motor llegada
desequilibrio en las
tres fases
Motor se encuentra p . Conductor deteriorado del
debajo de su Recalerztoa;crnlento de aislamiento del devanado o| 72 6 3 4
aislamiento nominal vibraciones
No haycirculacion Errores de montaje o desgas
Rotor desbalanceadq suficiente de aire en J 933 105 7 3 5
la ducteria de los componentes
. . No hay circulacion .
o | sufcntece are e OGS0 TN St 105 7|3 | s
la ducteria
. No hay circulacion S
Tolemenies | suicenteseareen  FAAGe A0 il 7 | a4 | G
la ducteria
. No hay circulacion .
.Polea motriz o polea suficiente de aire enl Errores demontaje o desgastg 84 7 3 4
impulsada desalinead la ducteria de los componentes
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SISTEMA: AIRE ACONDICIONADO FACILITADOR FECHA HOJA N°
'\SALAI.BSISTE UNIDAD EVAPORADORA
EFECTO DE NP | Severid | Ocurren | Detecci
FUNCION FALLA FUNCIONAL MODO DE FALLA FALLA CAUSA POTENCIAL DE R ad cia on
(Pérdida de funcién) (Causa de la falla) (Que sucede cuandc FALLA
se produce una falla)
Obstruccién en la No hay circulacion
. suficiente de aire en Falta de Inspeccion 63 7 3 3
ducteria | |
a ducteria
Obstruccién en los No hay circula_cic')n S .
filtros suficiente de aire er]  Faltade limpieza/lnspeccién | 112 7 8 2
la ducteria
. No hay transmisiéon| Sobrecarga de corriente lo gy
Motor de ventilador del flujo de aire ala| origina un sobrecalentamient( 48 8 3 2
quemado ;
ducteria del motor
Motor sin tensién | No enfriay no circulg Falla en el tablero eléctrico,
P . S : 21 120 10 3 4
eléctrica el aire ITM o circuitos de alimentacio
B| No suministra nada de airg Py
. . No ha_y transmision Sobrecarga de esfuerzos al
Rotura de eje motriz| del flujo de aire a la . . 48 8 3 2
d . eje/Error de disefio
ucteria
Sobrecarga de corriente lo qU
) . origina el disparo del ITM,
Llave kt)f;r:fgggnetlcc “Qggf;“ﬁggg llave termomagnética méas | 160 10 4 4
9 dimensionada o ITM en mal
estado
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SISTEMA: AIRE ACONDICIONADO FACILITADOR FECHA HOJA N°
'\SALAI?SISTE UNIDAD EVAPORADORA
EFECTO DE NP | Severid | Ocurren | Detecci
FUNCION FALLA FUNCIONAL MODO DE FALLA FALLA CAUSA POTENCIAL DE R ad cia on
(Pérdida de funcién) (Causa de la falla) (Que sucede cuandc FALLA
se produce una falla)
No hay transmision| Desalineamiento, exceso de
Faja rota del flujo de aire a la vibracién o faja mal 160 10 4 4
ducteria dimensionada
Baterias descargada| Display apagado Vida (til del equipo 280 10 7 4
Falla en la tarjeta . Exceso de temperatura, voltaj
Termostato electronica Display apagado tension o impacto 280 10 7 4
controla la Termostato no controla la
4 temperaturg A temperatura
del ambientg P Equipo sin tension Falla en el tablero eléctrico
a climatizar eléctrica Display apagado ITM o circuitos de alimentacio 350 10 ! 5
Manipulacion . N
neorec sel | O dpacedo) Falede ceastasn bl 1ol 20 | 7| s
controlador 9 a P
Motor del Damper en No hay circulacion | Calentamiento por exceso d¢
mal estadg suficiente de aire er] consumo de corriente o esfuel 32 4 2 4
Damper i . la ducteria mecénico por pieza deteriorad
renueva el No brinda caudal suficiente
5 . - A para el suministro a la
aire hacia e ;
ducteria ) o
evaporador No hay circulacion Errores de montaje o desgas
Rotor desbalanceadq suficiente de aire en del ) 93s 48 4 3 4
|2 ducteria e los componentes
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SISTEMA: AIRE ACONDICIONADO FACILITADOR FECHA HOJA N°
I\SALAI_BSISTE UNIDAD EVAPORADORA
EFECTO DE NP | Severid | Ocurren | Detecci
FUNCION FALLA FUNCIONAL MODO DE FALLA FALLA CAUSA POTENCIAL DE R ad cia on
(Pérdida de funcion) (Causa de la falla) (Que sucede cuandda FALLA
se produce una falla)
. . No hay circulacion :
3 Eje motriz suficiente de aire enl Errores de montaje o desgas 32 4 2 4
desbalanceado : de los componentes
la ducteria
Rodamientos No haycirculacion Falta de lubricacién o
4 suficiente de aire en ) X 75 5 3 5
desgastados . rodamiento de mala calidad
la ducteria
Pureza de
los filtros
HEPA
6 (_H_|gh A Pureza del aire por debajo 1 F|Itros_ en mal estadg Flltrc_) no retiene las Falta de Inspeccion 90 9 > 5
Efficiency 99.97% por tiempode uso impurezas
Particle
Arresting) al
99.97%
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AMEF de Unidad Condensadora
SISTEMA: AIRE ACONDICIONADO FACILITADOR FECHA HOJA N°
,SUBSISTEMA UNIDAD CONDENSADORA

- FUE@II_gﬁIAL MODO DE FALLA EFECTO DE FALLA CAUSA NRP SeVgrlda OCUZGHCI Detre]CCIO
FUNCION (Pérdida de (Causa de la falla) (Que sucede cuando se producg POTENCIAL DE
e una falla) FALLA
funcion)
Sobrecarga de
corriente loque
. origina un
Recalentamiento del A la salida del compresor (.3,| sobrecalentamien
1 compresor refrigerante no aumenta presion o del motor o 48 8 3 2
temperatura
componentes
mecanicos
danados
Compresor Refrige_rante
incrementa _contammado,
temperatury _ o filtro secador no
presionde gas 3 _ o El refrlgera_nte no es comprimido cumple su
refrigerante Presion de | 2| Contaminantes en el circuit] su totalidad debido queste fuqcpn/MaIa 48 8 2
1 RA10A A descarga mezcladacon otros componenteg  practica en la
enviando el menor a los 6 carga del
fluido al PSI refrlgerante al
. sistema
serpentin de |
unidad Conductor
condensadora Motor se encuentra por _ _ d_eterlo_rado del
3| debajo de su aislamiento Baja potencia del motor aislamiento del | 64 8 2
nominal devanado o
vibraciones
Pérdida de
Compresor consume mayor ener aislamiento de log
2| Compresor tiene fuga a tier eléctrica en una de sus fases condgctores ouni 6o 6 2
provocando un recalentamientg fase tiene contact
con un material
metalico
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SISTEMA: AIRE ACONDICIONADO FACILITADOR FECHA HOJA N°
,SUBSISTEMA UNIDAD CONDENSADORA
- FUE@II_gﬁIAL MODO DE FALLA EFECTO DE FALLA CAUSA NRP SeV((j-Z‘l’lda OCUZGHCI DetECCIO
FUNCION (Pérdida de (Causa de la falla) (Que sucede cuando se producg POTENCIAL DE
e una falla) FALLA
funcion)
Fuga de refrigeranten . . Mal ajuste o
valvulas, juntas téricas o Insuficiencia _de refrigerante en instalacion de | 96 8 3 4
. sistema
anillos componentes
Capacitor no realiza el Trabajo forzado
almacenamiento de energi Capacitador quemado del motor o corto| 120 10 4 3
eléctrica circuito del motor
Sobrecalentamier
0 principalmente &
la disminucién del
aislamiento del
. . estator ques su
Compresor quemado El refrigerante no es comprimidd vez se debe a lal 120 10 4 3
Compresor ng falta de
B| comprime el uniformidad del
refrigerante barniz. Ello causg
un corto circuito
Falla en el tablerg
Compresl,or SIn tension El refrigerante no es comprimidd eleptnc_o, IT™M o 160 10 4 4
eléctrica circuitos de
alimentacion
Rodamientoslel cigliefial . - .Falt.a de
» El refrigerante no es comprimidg lubricacién de los| 200 10 4 5
dafiados X
rodamientos
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SISTEMA: AIRE ACONDICIONADO FACILITADOR FECHA HOJA N°
,SUBSISTEMA UNIDAD CONDENSADORA
< FUE@II_gﬁIAL MODO DE FALLA EFECTO DE FALLA CAUSA NRP SeVg‘l’lda OCUZGHCI Detr(?CCIO
FUNCION (Pérdida de (Causa de la falla) (Que sucede cuando se producg POTENCIAL DE
e una falla) FALLA
funcion)
Contaminacion de
. No recircula . . Insuficiencia de refrigerante en g refrigerante o mal;
(iirg’::;g]c%i tc_)do el 1| Picadura deuberiade cobre sistema debido a pérdida cal_idad de_l N 120 6 4 5
5 del gas A refrigerante material de disefi(
. R410 através
refrigerante de latuberia Falta de
R410A de cobre 2 Suciedad No absorbeel calor del refrigerantq limpieza/Inspecci¢ 120 6 4 5
n
Refrigerante con impurezas no Eigi%i;arﬂglgé
cumpliria sus funciones en el cicl realiza ﬂn
1 Malla obstruida como la potencia de compresion mantenimiento 72 6 3 4
la tasa de recirculacién por las .
ducteria de cobre debe r_eallza_rse g
) Filtro no cambio de filtro
Filtro s_ecador retiene las
3 _ retene | impurezas a Iz Los componentes interiores del
Impurezas y salida del ciclo de refrigeracion, en particul§ Falta de cambio.
humedad compresor la valvula deexpansion o el tubo| Cada vez que se
2 Componente interior "silica'| capilar, producen hielo cuando h realiza un 72 6 3 4
no absorbe la humedad humedad. El compresor, el mantenimiento
componente mas caro de todo § debe realizarse e
sistema, sufre graves dafios con, cambio de filro
consecuencia de ello
Motoventilado| Calentamiento po
r extrae el . exceso de
calor Motoventilado . Refrigerante no pasa a su estaq  consumo de
h r no absorbe ¢ Motor de ventilador en mal| . " . : .
4 absorbido pon A calor del 1 estado liquido, manteniendo el refrigeran corriente o 72 6 3 4
el refrigerante . caliente en estado gaseoso | esfuerzo mecanic
refrigerante !
R410A, por pieza
condensandd deterioradas
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SISTEMA: AIRE ACONDICIONADO FACILITADOR FECHA HOJA N°
,SUBSISTEMA UNIDAD CONDENSADORA
- FUE?:II_gﬁIAL MODO DE FALLA EFECTO DE FALLA CAUSA NRP SeVgl’lda OCUZGHCI Detr?CCIO
FUNCION (Pérdida de (Causa de la falla) (Que sucede cuando se producg POTENCIAL DE
e una falla) FALLA
funcion)
el fluido Motor no funciona con la Desequilibrioen
través del tensién adecuada. Bajo Baja potencia del motor del las 0?3 fases de | 60 6 2 5
serpentin ) - b ventilador
voltaje. llegada
Hélice en mal estado Refrigerante no condensa en si Falta d_(? 48 6 2 4
totalidad Inspeccion
Falta de
. No existe la transmision mecaniq . Iubriqgcién,
Rodamiento en mal estadg de motor a la hélice inspeccion o malg 70 7 2 5
calidad del
rodamiento
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AMEF de Tablero eléctrico
SISTEMA: AIRE ACONDICIONADO FACILITADOR FECHA HOJA N°
SUBSISTEMA: UNIDAD CONDENSADORA
, FUI;léll_(ISANAL MODO DE FALLA EFECTO DE FALLA CAUSA NPR | Severidad| Ocurrencia | Deteccion
FUNCION (Pérdida de (Causa de la falla) (Que sucede cuando se POTENCIAL
e produce una falla) DE FALLA
funcion)
Fuga de refrigerante en L . Mal ajuste o
2| vélvulas, juntas toricas @ Insuficiencia de refrigerante ¢ instalacion de | 96 8 3 4
. el sistema
anillos componentes
Llave termomagnética Equipos de aire acondicionag Feallgitﬁtr:]oelltTal\El)lin
1 general en mal estado quip inoperativos circuités de 40 10 2 2
(brekeada quemada) P - )
alimentacién
Llave termomagnética dg¢ . . - Fal]a en etablero
Tablero 2 equino en mal estado Equipos de aire acondiciona( eléctrico, ITM o 80 10 4 >
eléctrico no (b?ek%ada 0 quemada) inoperativos circuitos de
g q alimentacion
A | provee tensior Falla en el tablert
Tablero eléctrico de 220V a los Tablero de alimentacién Equinos de aire acondicionad eléctrico. ITM o
brinda tension equipos 3| no provee energia a table quIpos, ; M 40 10 2 2
P inoperativos circuitos de
1 eléctrica 220 V a de AA- SOP - )
. alimentacion
todo el sistema dg Falla en el tablert
aire acondicionadg Falso contacto en . . - P
3 conexiones a ITM o Equosigg ag:zti/%c;ndlmona( elifrté&?c’)srr d'\g | 100 10 2 5
terminales P . )
alimentacion
Tablero
elfg\t/réceo Descompensacion de la| Desequilibrio en
B ¢ ep nsiones 1| fasesenlos centros de| Recalentamiento del motor| las 03 fases de| 100 10 2
distintas en distribucion llegada
cada fase
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SISTEMA:

AIRE ACONDICIONADO

FACILITADOR

FECHA

HOJA N°

SUBSISTEMA:

UNIDAD CONDENSADORA

FUNCION

Ocurrencia | Deteccién

FUEléll_éANAL MODO DE FALLA EFECTO DE FALLA CAUSA PR Severdad
(Pérdida de (Causa de la falla) (Que sucede cuando se POTENCIAL
e produce una falla) DE FALLA
funcion)
Tablero Largas distancias de
eléctrico conexion del Desequilibrio en
prtc;\r/gieérr:lggor aércnar:gt?égﬁggirpy% Baja potencia del motor las I(|)3 fadses de| 60 5 2
220V alos sobre carga de las linea €gada
equipos {90%) eléctricas
t-erlaég:(rai::cc)) Descompensacion de Ia) Aumentara la potencia para
fases en los centros de o . - o
provee mayor distribucion debido a la eqylllbrar _eI voltaje reC|_b|do. Desequilibrio en
tension de rotura del neutro (provoc Dafio parcial o total al sistem] las O3fases de | 100 10 2
220V a los una descompensacion e eléctrico y m_e_cénico de aire llegada
fff(')ﬁ/f)’)s las tensiones simples) acondicionado
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Plan de mantenimiento propuesto

Intervalo
inicial
(d.diario,
sisemanal,
m:mes,
Subsisten b:bimestral, | Tip . .
a Componente Tareas Propuestas ttrimensual | o Responsable A realizarse por:
c.cuatrimestre
I
sesemestral,
aafio, 2a=2
afos)
UE Vélvula de expansion | Cambio de compresor Scroll *2a M8 | Proveedor Tec. If/:ggg:]cilcs;aﬁec.
UE Vélvula de expansion | Cambio de valvula de expansién a M7 | Proveedor Tec. Mecéanico
UE Valvula de expansion Revisién del bulbo en ehantenimiento preventivo b M3 P;rr:;rcl)al Tec. Mecéanico
. L . . L Personal -
UE Vélvula de expansion Limpieza de la valvula de expansion b M3 propio Tec. Mecanico
UE Serpentin ?;?c:::amblador d Prueba en vacio para detectar fugas c M5 | Proveedor Tec.Mecénico
UE Serpentin ?;?c:::amblador d Limpieza de serpentin intercambiador de calor c M5 | Proveedor Tec. Mecanico
UE Motoventilador Realizar prueba de alineamiento del motor se M6 | Proveedor Tec. Mecanico
UE Motoventilador Realizar prueba danalizador de vibraciones c M5 | Proveedor Tec. Mecanico
UE Motoventilador Analizador de calidad eléctrica se M6 | Proveedor Tec. Electricista
UE Motoventilador Megado del motor de manera rutinaria se M6 | Proveedor Tec. Electricista
UE Motoventilador Realizar prueba de analizador de vibraciones C M5 | Proveedor Tec. Mecanico
UE Motoventilador Realizar prueba de analizador de vibraciones c M5 | Proveedor Tec. Mecanico
UE Motoventilador Realizar prueba de analizador de vibraciones C M5 | Proveedor Tec.Mecénico
UE Motoventilador Realizar prueba de alineamiento del motor se M6 | Proveedor Tec. Mecanico
UE Motoventilador Revision del estado de ducterias y su recorrido se M6 | Proveedor Tec. Mecanico
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Intervalo

inicial
(d.diario,
sisemanal,
m:mes,
Subsisten b:bimestral, | Tip . .
a Componente Tareas Propuestas ttrimensual | o Responsable A realizarse por:
c.cuatrimestre
I
sesemestral,
aafo, 2a=2
afos)
. . i L Personal L
UE Motoventilador Limpieza de filtros de manera rutinaria b M3 propio Tec. Mecanico
UE Motoventilador Cambio de motor eléctrico a M7 | Proveedor Tec. Elect,rlc.lsta/Tec.
Mecanico
UE Motoventilador Realizar andlisis termogréfico del tablero a M7 | Proveedor Tec. Electricista
UE Motoventilador Realizar pruebde analizador de vibraciones C M5 | Proveedor Tec. Mecéanico
UE Motoventilador Analizador de calidad eléctrica se M6 | Proveedor Tec. Electricista
UE Motoventilador Realizar cambio de faja C M5 | Proveedor Tec. Mecéanico
UE Termostato Realizar cambio dbaterias t M4 Pperrssircl)al Tec. Electricista
UE Termostato Realizar cambio de termostato a M7 | Proveedor Tec. Electricista
UE Termostato Inspeccidn de circuitos eléctricos t M4 P;r:;rcl)al Tec. Electricista
o - Personal o
UE Termostato Capacitacion del usoprogramacion del controlador m M2 propio Tec. Electricista
UE Damper Megado del motor de manera rutinaria se M6 | Proveedor Tec. Electricista
UE Damper Realizar prueba de analizador de vibraciones c M5 | Proveedor Tec. Mecanico
UE Damper Realizamprueba de analizador de vibraciones c M5 | Proveedor Tec. Mecanico
UE Damper Realizar prueba de analizador de vibraciones C M5 | Proveedor Tec. Mecanico
UE Filtros HEPA Realizar estrictamente el cambio rutinario de filtros se M6 | Proveedor Tec. Mecanico
uc Compresor Realizar medicion de temperatura del compresor b M3 P;f;gal Tec. Electricista
uc Compresor Realizar prueba en vacio del equipo C M5 | Proveedor Tec. Mecanico
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Intervalo

inicial
(d.diario,
sisemanal,
m:mes,
Subsisten b:bimestral, | Tip . .
a Componente Tareas Propuestas ttrimensual | o Responsable A realizarse por:
c.cuatrimestre
I
sesemestral,
aafo, 2a=2
afos)
uc Compresor Megado del motor de manera rutinaria se M6 | Proveedor Tec.Electricista
uc Compresor Analizador de calidad eléctrica se M6 | Proveedor Tec. Electricista
uc Compresor Inspeccion visual del equipo de manera rutinaria b M3 Pperrsrc:ir(;al Tec. Mecanico
o . L Personal -
uc Compresor Inspeccion visual del equipo de manera rutinaria b M3 propio Tec. Mecéanico
uc Compresor Cambio de compresor Scroll 2a M8 | Proveedor Tec. Elect,r|c.|stalTec.
Mecanico
uc Compresor Realizar andlisis termogréfico del tablero a M7 | Proveedor Tec. Electricista
uc Compresor Ins_pec_C|on visual y ruidosxtrafios en equipo de man M1 Persqnal Tec. Mecanico
rutinaria propio
uc Serpentin de condensaciorn Realizar prueba en vacio del equipo c M5 | Proveedor Tec. Mecanico
uc Serpentin de condensaciorn Limpieza del serpentin de condensacion c M5 | Proveedor Tec. Mecanico
uc Filtro secador Cambio de filtro de manera rutinaria b M3 P;rssigal Tec. Mecanico
. . , L Personal L
uc Filtro secador Cambio de filtro de manera rutinaria b M3 propio Tec. Mecanico
uc Motoventilador Megado del motor de manera rutinaria se M6 | Proveedor Tec. Electricista
uc Motoventilador Analizador de calidad eléctrica se M6 | Proveedor Tec. Electricista
uc Motoventilador Inspeccion visual y ruidos extrafios en equipo de mé d M1 Persqnal Tec. Mecanico
rutinaria propio
uc Motoventilador Realizar prueba de analizador de vibraciones c M5 | Proveedor Tec. Mecanico
TE Tablero eléctrico Realizar analisis termografico del tablero a M7 | Proveedor Tec. Electricista
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Intervalo

inicial
(d.diario,
sisemanal,
m:mes,
Subsisten b:bimestral, | Tip . .
a Componente Tareas Propuestas ttrimensual | o Responsable A realizarse por:
c.cuatrimestrg
l,
sesemestral,
aafno, 2a=2
afos)
TE Tablero eléctrico Realizar analisis termogréfico del tablero a M7 | Proveedor Tec.Electricista
TE Tablero eléctrico Realizar analisis termogréfico del tablero a M7 | Proveedor Tec. Electricista
TE Tablero eléctrico Revisién de cableado t M4 P;f;gal Tec. Electricista
TE Tablero eléctrico Analizador de calidad eléctrica se M6 Proveedor Tec. Electricista
TE Tablero eléctrico Analizador de calidad eléctrica se M6 Proveedor Tec. Electricista
TE Tablero eléctrico Analizador de calidad eléctrica se M6 | Proveedor Tec. Electricista
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Simulacién de Arena

Corrida de simulacion conindicadores actuales

ARENA Simulation Results

| Summary for Replication 1 of 13

Project: Unnamed Project Run execution date : 6/13/2022
Analyst: Admin Model revision date: 6/13/2822
Replicaticn ended at time : 45800.8 Minutes
Base Time Units: Minutes
TALLY VARIABLES
Identifier Average  Half width Minimum Maximum Observations
Entity 1.VATime 386.65 (Insuf) 23.619 513.55 8
Entity 1.NVATime . BeoeR (Insuf) . BeoeR . BeoeR B8
Entity 1.WaitTime .Beoae (Insuf) .Beoae .Beoae 8
Entity 1.TranTime .BBeRR (Insuf) .BReRR .BReRR 8
Entity 1.0therTime . aeaer (Insuf) . aaaer . aaaer 8
Entity 1.TotalTime 386.65 (Insuf) 23.619 513.55 8
Revision de equipos.Queue.WaitingTime .BeeRe (Insuf) .BeeRe .BeeRe 8
Ajustes.Queue.WaitingTime Nlclelale] (Insuf) Nclelala] Nclelala] 1
Mantenimiente correctivo.Queue.WaitingTime .20608 (Insuf) .BRERE .BRERE [
Mantenimiente reactivo.Queue.WaitingTime .aeeaa (Insuf) .Beeaa .Beeaa 2
Generar 05.Queue.WaitingTime . BRE0E (Insuf) . BRE0E . BRE0E 3
DISCRETE-CHANGE VARTABLES
Identifier Average  Half wWidth Minimum Maximum  Final value
Entity 1.WIP 85452 (Insuf) . aaaer 1.@688 . aaaer
Tecnico externo.NumberBusy 84870 (Insuf) . BEE0E 1.0608 . BEE0E
Tecnico externo.NumberScheduled 1.e000 (Insuf) 1.e000 1.e000 1.e000
Tecnico externo.Utilization 84870 (Insuf) Nclelala] 1.0008 Nclelala]
Tecnicol.NumberBusy .B@8255 (Insuf) .BRERE 1.0608 .BRERE
Tecnicol.NumberScheduled 1.e608 (Insuf) 1.e608 1.e608 1.e608
Tecnicol.Utilization .BB255 (Insuf) . BRE0E 1.0008 . BRE0E
Compradeor . NumberBusy .8ee326 (Insuf) .BeeRe 1.e000 .BeeRe
Comprador . NumberScheduled 1.0008 (Insuf) 1.0008 1.0008 1.0008
Comprader.Utilization .B@B326 (Insuf) .BRERE 1.0608 .BRERE
Revision de equipos.Queue.NumberInQueue .aeeaa (Insuf) .Beeaa aaeae .Beeaa
Ajustes.Queue.NumberInQueue . BRE0E (Insuf) . BRE0E BR00E . BRE0E
Mantenimiento correctivo.Queue.NumberInQue .88808 (Insuf) . BBBoD |800 . BBBoD
Mantenimiento reactivo.Queue.NumberInQueue .888@8 {Insuf) Nclcichclcl [cllctclc] Nclcichclcl
Generar 05.Queue.NumberInQueue . BBE0E (Insuf) . BBE0E |06 . BBE0E
QUTPUTS
Identifier Value
Entity 1.NumberIn 8.0000
Entity 1.NumberQut 8.0008
Tecnico externo.Numberseized 6.00088
Tecnico externo.ScheduledUtilization 84370
Tecnicol.NumberSeized 11.008
Tecnicol.Scheduledutilization .Ba255
Comprader.NumberSeized 6. 8608
Comprader.ScheduledUtilization .8ee326
System.Numberout 8.0008

ARENA Simulation Results|
Summary for Replication 2 of 13

Project: Unnamed Project
Analyst: Admin

Replication ended at time : 45888.8 Minutes
Base Time Units: Minutes

TALLY VARIABLES

Run execution date

6/13/20822

Model revision date: 6/13/2@822

Identifier Average  Half Width Minimum Maximum  Observations

Entity 1.VATime 31@.25 (Insuf) 23.069 464.64 11

Entity 1.NVATime .Beoee (Insuf) .baooe .pooee 11

Entity 1.WaitTime . BRERE {Insuf) . aaaea . aeRe 11

Entity 1.TranTime . BReee (Insuf) . BRERR . BEeeE 11

Entity 1.0therTime . BReRa (Insuf) . eeaee . BaeRa 11

Entity 1.TotalTime 318.25 (Insuf) 23.069 464.64 11

Revision de equipos.Queue.WaitingTime .Geoee (Insuf) .peaoe .Booee 11

Ajustes.Queue.WaitingTime - -~ - - a

Mantenimiento corrective.Queue.WaitingTime .08200 (Insuf) . BRERR . BEeeE 8

Mantenimiento reactive.Queue.WaitingTime .Baeee (Insuf) .aeesa .Baeee 3

Generar 05.Queue.WaitingTime . BEGEE (Insuf) . BEEBE . BBEEE 3
DISCRETE-CHANGE VARIABLES

Identifier Average  Half Width Minimum Maximum  Final Value

Entity 1.WIP 87584 (Insuf) BeBoe 2.p008 . BoooR

Tecnico externo.NumberBusy .86871 (Insuf) .peaoe 1.0000 .Boeae

Tecnico externc.NumberScheduled 1.@8008 (Insuf) 1.00088 1.@0008 1.@00608

Tecnico externo.Utilization 86871 (Insuf) . BRERR 1.6080 . BReeE

Tecnicol.NumberBusy .B@296 (Insuf) .aeeaa 1.0080 . Beesa

Tecnicol.NumberScheduled 1.8008 (Insuf) 1.0608 1.8008 1.80668

Tecnicol.Utilization .8e296 (Insuf) .eeepe 1.0000 .Boeea

Comprador.NumberBusy .BB417 (Insuf) .paaee 1.0000 . Beeea

Comprador . NumberScheduled 1.8080 (Insuf) 1.0608 1.6080 1.0060

Comprador.Utilization .BB417 (Insuf) .aeesa 1.8880 .Baesa

Revision de equipos.Queue.NumberInQueue . BReee (Insuf) . BRERR . BEeeE . BReeE

Ajustes.Queue.NumberInQueue .eeeee (Insuf) .eeepe .Beeee .Boeea

Mantenimiento correctivo.Queue.NumberInQue .92086 (Insuf) Nl . BB0R8 . 0BBE8

Mantenimiento reactivo.Queue.NumberInQueue .B80288 (Insuf) . BBB0D . BBoBE . BBBBE

Generar 05.Queue.NumberInQueue . BaEREe (Insuf) Noclelal:] . BEaee . Baaea

OUTPUTS

Identifier value

Entity 1.NumberIn 11.888

Entity 1.NumberOut 11,0688

Tecnico externc.Numberseized 8.8000

Tecnice externo.ScheduledUtilization 86371

Tecnicol.NumberSeized 14.000

Tecnicol.Scheduledutilization .Ba296

Comprador.NumberSeized 8.0000

Comprador.ScheduledUtilization .88417

System.NumberQut 11.0080

219



ARENA Simulstion Results
Summary for Replication 3 of 13

Project: Unnamed Project
Analyst: Admin

Replication ended at time : 45080.8 Minutes
Base Time Units: Minutes

TALLY VARIABLES

Run executicn date

6/13/2822

Model revision date: 6/13/2822

Identifier Average  Half width Minimum Maximum  Observations

Entity 1.VATime 364.32 (Insuf) 19.648 516.57 12

Entity 1.NVATime . Beeae (Insuf) . Beoee . BEBEe 12

Entity 1.WaitTime 27.148 (Insuf) .Baaea 325.77 12

Entity 1.TranTime .BeBee (Insuf) . Beeee . BB 12

Entity 1.0therTime . BeBae (Insuf) . BeoEE . 6eBEE 12

Entity 1.TotalTime 391.47 (Insuf) 19.643 781.56 12

Revision de equipos.Queue.WaitingTime . BEBBE (Insuf) . BBBEE . BEBBE 12

Ajustes.Queue.WaitingTime -- -- -- -- 2]

Mantenimiento correctivo.Queue.WaitingTime 32.577 (Insuf) . BEeE8 325.77 10

Mantenimiento reactivo.Queue.WaitingTime . BBaBE (Insuf) . beoea . BBa00 2

Generar 05.Queue.WaitingTime . Beeee (Insuf) . paeea .peaas 18
DISCRETE-CHANGE VARIABLES

TIdentifier Average  Half Width Minimum Maximum  Final Value

Entity 1.WIP .18439 (Insuf) . Beeea 2.peee .Beaae

Tecnico externc.NumberBusy .B8938 (Insuf) . BBBEE 1.0608 . BEEED

Tecnico externo.NumberScheduled 1.0000 (Insuf) 1.0008 1.0000 1.ee00

Tecnico externo.Utilization .@3930 (Insuf) . BEeE8 1.06008 . BREEE

Tecnicol.NumberBusy 88265 (Insuf) . BRaee 1.80008 .Boaaa

Tecnicol.Numberscheduled 1.0000 (Insuf) 1.8008 1.80088 1.00800

Tecniceol.Utilization .BB265 (Insuf) . beoER 1.0608 . BoReD

Comprador. NumberBusy .Bes2e (Insuf) . paeea 1.80088 .Beaan

Comprador. NumberScheduled 1.0000 (Insuf) 1.08000 1.06008 1.0000

Comprador.Utilization .Bes52e (Insuf) . BRaee 1.80008 .Boaaa

Revision de equipos.Queue.NumberInQueue . BEBEE (Insuf) . BEeE8 fclclclelc] . BREEE

Ajustes.Queue.NumberInQueue . BBaBE (Insuf) . beoea . BBa00 . o0

Mantenimiento correctivo.Queue.NumberInQue .88724 (Insuf) . 88008 1.0008 .Beaen

Mantenimiento reactiveo.Queue.NumberInQueue .B8888 (Insuf) . BBBEE BBEOE . BEEED

Generar 05.Queue.NumberInQueue . BBBee (Insuf) . BeRea Niclce) .BaRaR

OUTPUTS

Identifier value

Entity 1.NumberIn 12,000

Entity 1.Numberout 12,000

Tecnico externo.NumberSeized 18.080

Tecnico externc.ScheduledUtilization .88938

Tecnicol.NumberSeized 14.808

Tecnicel.Scheduledutilization .BB265

Comprador. NumberSeized 10.000

Comprador. ScheduledUtilization .Bes52e

System.NumberoQut 12,000

ARENA Simulation Results

Summary for Replication 4 of 13

Project: Unnamed Project Run executien date : 6/13/2022
Analyst: Admin Model revision date: 6/13/2022
Replication ended at time : 45088.8 Minutes
Base Time Units: Minutes
TALLY WARIABLES
Identifier Average  Half Width Minimum Maximum  Observations
Entity 1.VATime 315.89 (Insuf) 28.955 472.91 B
Entity 1.NVATime .bopER (Insuf) .Beeae .BaBoR B
Entity 1.WaitTime .beeee (Insuf) .eeeee .Beeee B
Entity 1.TranTime . BBBED (Insuf) . BEBBE . BEEBE [
Entity 1.0therTime . BeaeR (Insuf) . BeBRd Noiclclelc] 3
Entity 1.TotalTime 315.89 (Insuf) 28.955 472.91 B
Revision de equipos.Queue.WaitingTime .peeea (Insuf) .o .peaae 7
Ajustes.Queue.WaitingTime -- -- -- -- -]
Mantenimiento corrective.Queue.WaitingTime .0888@ (Insuf) .Beaas . Baaa 4
Mantenimiento reactivo.Queue.WaitingTime . BeRee (Insuf) . BeEee . BREBE 2
Generar 05.Queue.WaitingTime Nlelololo] (Insuf) . BBa80 . Beaee 4
DISCRETE-CHANGE VARIABLES
Identifier Average  Half Width Minimum Maximum  Final Value
Entity 1.WIP .84215 (Insuf) . BeBRd 1.oeae 1.ee08
Tecnico externo.NumberBusy .B3872 (Insuf) . BeEee 1.0608 . BREEE
Tecnico externo.NumberScheduled 1.6000 (Insuf) 1.0080 1.0008 1.0088
Tecnico externo.Utilization .B3872 (Insuf) . BeEee 1.0608 . BREEE
Tecnicol.NumberBusy .Ba1se (Insuf) .Beaas 1.0008 1.0088
Tecnicol.Numberscheduled 1.0000 (Insuf) 1.06000 1.0608 1.0008
Tecnicol.Utilization .Be138 (Insuf) . BBaBE 1. 6668 1.66868
Comprador. NumberBusy 88163 (Insuf) .peeae 1.@008 .Begea
Comprader. NumberScheduled 1.8000 (Insuf) 1.0808 1.0600 1.08600
Comprador.Utilization 88163 (Insuf) .peeae 1.@008 .Begea
Revision de equipos.Queue.NumberInQueue . BBBED (Insuf) . BEBBE BREBE .BeeBE
Ajustes.Queue.NumberInQueue .beaee (Insuf) .Beeee feleleTele] .Begea
Mantenimiento corrective.Queue.NumberInQue .@8260 (Insuf) .BeBRO flclcle e .BeoBe
Mantenimiento reactivo.Queue.NumberInQueue .00288 (Insuf) . 00000 2e000 .Be0eR
Generar 05.Queue.NumberInQueue . BeRee (Insuf) . BeEee {lclclelc] . BREEE
QUTPUTS
Identifier Value
Entity 1.NumberIn 7.6060
Entity 1.NumberoOut 6.08000
Tecnice externo.NumberSeized 40000
Tecnice externo.ScheduledUtilization .83872
Tecnicol.Numberseized 9.8000
Tecnicol.ScheduledUtilization .Ba1se
Comprador.Numberseized 4.0000
Comprador.ScheduledUtilization .Ba163
System.NumberOut 6.0000
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ARENA Simulation Results

Summary for Replication 5 of 13

Project: Unnamed Project
Analyst: Admin

Replication ended at time : 45@@0.@ Minutes

Base Time Units: Minutes

TALLY VARIABLES

Run executicn date

6/13/2822

Medel revision date: 6/13/2822

Identifier Average  Half width Minimum Maximum  Observations

Entity 1.VATime 438.51 (Insuf) 369.62 537.66 17

Entity 1.NVATime .Beees (Insuf) .Besae . beeee 17

Entity 1.WaitTime 95.533 (Insuf) .BoRoR 524.25 17

Entity 1.TranTime .peaa (Insuf) .Beaan . beaee 17

Entity 1.0therTime . 6eBoR (Insuf) .BopoR .bopeE 17

Entity 1.TotalTime 526.85 (Insuf) 369.62 952.56 17

Revision de equipos.Queue.WaitingTime . BRE0E (Insuf) . BRRER . BRREE 17

Ajustes.Queue.WaitingTime .Baaan (Insuf) . Beaaa .beaea 1

Mantenimiento correctivo.Queue.WaitingTime 95.533 (Insuf) . BRRER 524.25 17

Mantenimiento reactive.Queue.WaitingTime -- -- -- -- a

Generar 05.Queue.WaitingTime .BRERe (Insuf) . eeeaa . peRER 17
DISCRETE-CHANGE VARIABLES

Identifier Average  Half width Minimum Maximum  Final Value

Entity 1.WIP .19873 (Insuf) Ncloclcl] 3.e008 . Beoee

Tecnico externo.NumberBusy .14994 (Insuf) . Beaaa 1.6008 .eaaa8

Tecnico externo.NumberScheduled 1.0608 (Insuf) 1.0000 1.0000 1.0008

Tecnico externo.Utilization .14994 (Insuf) . Beaaa 1.6008 .eaaa8

Tecnicol.NumberBusy 88321 (Insuf) . eeeaa 1.8008 . 08808

Tecnicol.NumberScheduled 1.0668 (Insuf) 1.0668 1.8668 1.0068

Tecnicol.Utilization 88321 (Insuf) . Beaan 1.8008 .eeeea

Comprador.NumberBusy . 38949 (Insuf) . BoRED 1.8000 .BeoRe

Comprador. Numberscheduled 1.@0088 (Insuf) 1.eeee 1.8008 1.@008

Comprador.Utilization .B@949 (Insuf) . BREED 1.8000 . BB000

Revision de equipos.Queue.NumberInQueue .peaa (Insuf) .Beaan (elclelelc] .Baeee

Ajustes.Queue.NumberInQueue . BREBE (Insuf) . BRRED (clcTclelc] . 0B008

Mantenimiento correctivo.Queue.NumberInQue .83689 (Insuf) . Bo0e0 2.0000 .BeRRa

Mantenimiento reactive.Queue.NumberInQueus .2@808 (Insuf) . BoBa0 (=l=7clcc) . BBoRe

Generar 05.Queue.NumberInQueue .Baaan (Insuf) . Beaaa .beaea .eaaa8

OUTPUTS

Identifier Value

Entity 1.NumberIn 17.@88

Entity 1.NumberOut 17.608

Tecnico externo.NumberSeized 17.808

Tecnico externo.ScheduledUtilization .14994

Tecnicol.NumberSeized 18. @08

Tecnicol.Scheduledutilization .Be321

Comprador. NumberSeized 17. @8

Comprador.ScheduledUtilization 88249

System.NumberOut 17.668

ARENA Simulation REsultsl
Summary for Replication 6 of 13

Project: Unnamed Project
Analyst: Admin

Replication ended at time : 45880.8 Minutes
Base Time Units: Minutes

TALLY VARIABLES

Run execution date

6/13/2822

Model revision date: 6/13/2822

Identifier Average  Half Width Minimum Maximum  Observaticns

Entity 1.VATime 425.53 (Insuf) 367.33 473.82 11

Entity L.NVATime .Besea (Insuf) . Besee .eeoee 11

Entity 1.WaitTime 48.182 (Insuf) . BooRe 3@1.55 11

Entity 1.TranTime . 66668 (Insuf) . BBB00 .BBEBD 11

Entity 1.0therTime .Baoea (Insuf) . Beaae .aaoan 11

Entity 1.TotalTime 473.71 (Insuf) 373.24 713.89 11

Revision de equipos.Queue.WaitingTime . 00008 (Insuf) . BRa08 Noclclclo] 11

Ajustes.Queue.WaitingTime -- -- -- -- 2]

Mantenimiento corrective.Queue.WaitingTime 48.182 (Insuf) .eeaee 381.55 11

Mantenimiento reactivo.Queue.WaitingTime -- -- -- -- 2]

Generar 05.Queue.WaitingTime . 66668 (Insuf) . BBB00 .BBEBD 11
DISCRETE-CHANGE VARIABLES

Identifier Average  Half Width Minimum Maximum  Final Value

Entity 1.WIP .1158@ (Insuf) . BooRe 2.p000 Neiclclclo)

Tecnico externc.NumberBusy 89681 (Insuf) . BBB00 1.0600 .BBEBD

Tecnico externo.NumberScheduled 1.@e88 (Insuf) 1.0a08 1.0080 1.0080

Tecnico externc.Utilization 89681 (Insuf) .eeaee 1.@088 .pagen

Tecnicol.NumberBusy 88191 (Insuf) . BRa08 1.00600 Noclclclo]

Tecnicol.NumberScheduled 1.8008 (Insuf) 1.0608 1.0600 1.0600

Tecnicol.Utilization .Ba191 (Insuf) . BBa8a 1.0080 .Baeaa

Comprador.NumberBusy .BB689 (Insuf) .eeaee 1.@088 .pagen

Comprador.NumberScheduled 1.0008 (Insuf) 1.06008 1.00600 1.00600

Comprador.Utilization .BREAa (Insuf) . BBa8a 1.0080 .Baeaa

Revision de equipos.Queue.NumberInQueue .paeea (Insuf) .eeaee .pagen .pagen

Ajustes.Queue.NumberInQueue . 00008 (Insuf) . BRa08 Noclclclo] Noclclclo]

Mantenimiento corrective.Queue.NumberInQue .81178 (Insuf) . BBB00 1.0600 .BBEBD

Mantenimiento reactivo.Queue.NumberInQueue .8@008 (Insuf) . BBa8a .Baeaa .Baeaa

Generar 05.Queue.NumberInQueue . 6808 (Insuf) . BeaRe .peen .peen

QUTPUTS

Identifier Value

Entity 1.NumberIn 11.@88

Entity 1.NumberOut 11.@08

Tecnico externo.NumberSeized 11.008

Tecnico externc.ScheduledUtilization . 89601

Tecnicol.NumberSeized 11.@88

Tecnicol.Scheduledutilization .8e191

Comprador.NumberSeized 11.008

Comprador.ScheduledUtilization .BREAa

System.NumberOut 11.888
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ARENA Simulation Results|
Summary for Replication 7 of 13

Project: Unnamed Project
Analyst: Admin

Replication ended at time 1 45888.8 Minutes
Base Time Units: Minutes

TALLY VARIABLES

Run executicn date

6/13/2822

Model revision date: 6/13/2822

Identifier Average  Half Width Minimum Maximum Observations

Entity 1.VATime 411.82 (Insuf) 25.558 523.67 8

Entity 1.NVATime .B6eBB8 (Insuf) . 6eBae . 6eBae 8

Entity 1.WaitTime 44.852 (Insuf) .Boane 334.85 8

Entity 1.TranTime .BBBBE (Insuf) .BEBBE .BEBBE 8

Entity 1.0therTime Weledcleled (Insuf) .Boane .Boane 8

Entity 1.TotalTime 455.87 (Insuf) 25.558 755.867 8

Revision de equipos.Queue.WaitingTime .peaee (Insuf) .Beaee .Beaee 8

Ajustes.Queue.WaitingTime -- -- -- -- e

Mantenimientoe cerrective.Queue.WaitingTime 5@.345 (Insuf) .Beaee 334.85 7

Mantenimiento reactivo.Queue.WaitingTime .BBBBE (Insuf) .BoBRO .BoBRO 1

Generar 05.Queue.WaitingTime .peaee (Insuf) .Beaee .Beaee 7
DISCRETE-CHANGE VARIABLES

Identifier Average  Half Width Minimum Maximum  Final Value

Entity 1.WIP . 83898 (Insuf) . 6eBEE 2.p008 . 6eBEE

Tecnico externo.NumberBusy .B6689 (Insuf) .peaeae 1.0000 .peaeae

Tecnico externc.NumberScheduled 1.0000 (Insuf) 1.06000 1.06000 1.06000

Tecnico externo.Utilization .B6689 (Insuf) .peaeae 1.0000 .peaeae

Tecnicol.NumberBusy 28178 (Insuf) .BoBRO 1.06000 .BoBRO

Tecnicol.NumberScheduled 1.00080 (Insuf) 1.0000 1.0000 1.0000

Tecnicol.Utilization 28178 (Insuf) .BoBRO 1.06000 .BoBRO

Comprador . NumberBusy .Be448 (Insuf) .peaeae 1.0000 .peaeae

Comprador.NumberScheduled 1.0000 (Insuf) 1.06000 1.06000 1.06000

Comprador.Utilization .Be448 (Insuf) .peaeae 1.0000 .peaeae

Revision de equipos.Queue.NumberInQueue .BBBBE (Insuf) .BoBRO elclclelc] .BoBRO

Ajustes.Queue.NumberInQueue .peaee (Insuf) .peaeae aeeee .peaeae

Mantenimiento corrective.Queue.NumberInQue .@8733 (Insuf) .BoBRO 1.06000 .BoBRO

Mantenimiento reactivo.Queue.NumberInQueue .080880 (Insuf) . 6e0ae 20000 . 6e0ae

Generar 05.Queue.NumberInQueue . BBEBE (Insuf) Notclclclo] Notclclclo] Notclclclo]

QUTPUTS

Identifier Value

Entity 1.NumberIn §.0000

Entity 1.Numberout 3.0000

Tecnico externo.NumberSeized 7.880808

Tecnico externo.ScheduledUtilization .BEGEY

Tecnicol.NumberSeized 9.8888

Tecnicol.Scheduledutilization 88178

Comprador.NumberSeized 7. 0000

Comprador.ScheduledUtilization .Be448

System.HumberOut 8.0000

ARENA Simulation Results|
summary for Replication & of 13

Project: Unnamed Project
Analyst: Admin

Replication ended at time t 45880.8 Minutes
Base Time Units: Minutes

TALLY VARIABLES

Run execution date

6/13/20822

Model revision date: 6/13/2822

Identifier Average  Half Width Minimum Maximum Observations
Entity 1.VATime 391.35 (Insuf) 28.942 481.486 12
Entity 1.NVATime .Beaae (Insuf) .Beeee .beeer 12
Entity 1.WaitTime .BoRoR (Insuf) .BaBoR .bopER 12
Entity 1.TranTime .Beaan (Insuf) .peaae .beaee 12
Entity 1.0therTime .BoRoR (Insuf) .boBoR .bopER 12
Entity 1.TotalTime 391.35 (Insuf) 28.942 481.486 12
Revision de equipos.Queue.WaitingTime . BREEE (Insuf) . BRE0E . BRRee 12
Ajustes.Queue.WaitingTime -- -- -- -- =]
Mantenimiento correctivo.Queue.WaitingTime .eeeee (Insuf) .peaae .beaee 11
Mantenimiento reactivo.Queue.WaitingTime . BEEED (Insuf) . BeooE . BoBED 1
Generar 05.Queue.WaitingTime .Beaan (Insuf) .peaaa .beage 11
DISCRETE-CHANGE VARIABLES
Identifier Average  Half Width Minimum Maximum  Final Value
Entity 1.WIP .18436 (Insuf) . BeaBg 1.e088 . BeBRY
Tecnico externo.NumberBusy L9494 (Insuf) . BRE0E 1.0000 . BEBEE
Tecnico externo.NumberScheduled 1.@e8600 (Insuf) 1.0008 1.8000 1.0080
Tecnico externo.Utilization .B9494 (Insuf) .peaae 1.@e08 . Beeee
Tecnicol.NumberBusy .BB245 (Insuf) . BeooE 1. 6060 . BEBBE
Tecnicol.NumberScheduled 1.eeee (Insuf) 1.0a08 1.@e08 1.60080
Tecnicol.Utilization .BB245 (Insuf) ool 1.0000 . BoBRO
Comprador.NumberBusy .BB697 (Insuf) -Baaaa 1.8000 . Beaae
Comprador.NumberScheduled 1.0000 (Insuf) 1.0008 1.0000 1.06000
Comprador.Utilization . 88697 (Insuf) . BBaER 1.0668 . BBEBE
Revision de equipos.Queue.NumberInQueue .Beaan (Insuf) .peaae (elclclele] . Beeee
Ajustes.Queue.NumberInQueue . BEEED (Insuf) . BeooE eoRE0 . BEBBE
Mantenimiento correctivo.Queue.NumberInQue .80888 (Insuf) N:iclclcl] clcciel] . BBBee
Mantenimiento reactivo.Queue.NumberInQueus .@80282 (Insuf) . BRE0E (clclclelo] . BEBEE
Generar 05.Queue.NumberInQueue .Boaaa (Insuf) -Baaaa aooea . Beaae
QUTPUTS

Identifier Value

Entity 1.NumberIn 12.@600

Entity 1.NumberQut 12.e88

Tecnice externc.NumberSeized 11.800

Tecnico externo.ScheduledUtilization .89494

Tecnicol.NumberSeized 13.000

Tecnicol.ScheduledUtilization .Ba245

Comprador.Numberseized 11.@80

Comprador.ScheduledUtilization . 88697

System.NumberOut 12.e88
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ARENA Simulation Results
Summary for Replication 9 of 13

Project: Unnamed Project
Analyst: Admin

Replication ended at time 1 458008.8 Minutes
Base Time Units: Minutes

TALLY VARIABLES

Run execution date

6/13/2822

Model revision date: 6/13/2822

Identifier Average  Half Width Minimum Maximum  Observations
Entity 1.VATime 362.59 (Insuf) 22.699 529.29 15
Entity 1.NVATime .Baooe (Insuf) .Baoae .Baoae 15
Entity 1.WaitTime 49.468 (Insuf) .eeoee 496.86 15
Entity 1.TranTime N:ecle o] (Insuf) N:elcle o] N:elcle o] 15
Entity 1.0therTime .eeoee (Insuf) .eeoee .eeoee 15
Entity 1.TotalTime 412.86 (Insuf) 22.699 923.86 15
Revision de equipos.Queue.WaitingTime .Beeae (Insuf) .Beeae .Beeae 15
Ajustes.Queue.WaitingTime -- -- -- -- 2]
Mantenimiento corrective.Queue.WaitingTime 56.447 (Insuf) .Beeae 488.65 13
Mantenimiento reactivo.Queue.WaitingTime . BBBER (Insuf) . BBBER . BBBER 2
Generar 05.Queue.WaitingTime .63133 (Insuf) .Beeae 8.2073 13
DISCRETE-CHANGE VARIABLES

Identifier Average  Half width Minimum Maximum  Final value
Entity 1.WIP .13735 (Insuf) .Badoe 2.p008 .Badoe
Tecnico externo.NumberBusy .11899 (Insuf) .Begea 1.0008 .Begea
Tecnico externo.NumberScheduled 1.0668 (Insuf) 1.6868 1.6868 1.6868
Tecnico externo.Utilization .11899 (Insuf) .Begea 1.0008 .Begea
Tecnicol.NumberBusy .@8314 (Insuf) . BBBER 1.6868 . BBBER
Tecnicol.NumberScheduled 1.0008 (Insuf) 1.0008 1.0008 1.0008
Tecnicol.Utilization .@8314 (Insuf) . BBBER 1.6868 . BBBER
Comprador . NumberBusy .BB673 (Insuf) .Begea 1.0008 .Begea
Comprador . NumberScheduled 1.0668 (Insuf) 1.6868 1.6868 1.6868
Comprador.Utilization .BB673 (Insuf) .Begea 1.0008 .Begea
Revision de equipos.Queue.NumberInQueue . BBBER (Insuf) . BBBER BaGRE . BBBER
Ajustes.Queue.NumberInQueue .Begea (Insuf) .Begea (clelelele] .Begea
Mantenimiento corrective.Queue.NumberInQue .81631 (Insuf) . BBBER 1.6868 . BBBER
Mantenimiento reactive.Queue.NumberInQueue .B@088 (Insuf) .Been .Been .Been
Generar 05.Queue.NumberInQueue 1.8238E-84 (Insuf) . BoR0R 1.0800 . BoR0R

QUTPUTS
Identifier Value
Entity 1.NumberIn 15. 608
Entity 1.NumberCut 15.860
Tecnico externo.Numberseized 13.800
Tecnico externo.ScheduledUtilization 11899
Tecnicol.Numberseized 17.880
Tecnicol.ScheduledUtilization 88314
Comprador. NumberSeized 13,000
Comprador.ScheduledUtilization .BB573
System.Numberout 15. 608

ARENA Simulstion Results

Summary for Replication 1@ of 13

Project: Unnamed Project
Analyst: Admin

Replication ended at time : 45000.0 Minutes

Base Time Units: Minutes

TALLY VARIABLES

Run executicn date

6/13/2822

Model revision date: 6/13/2822

Identifier Average  Half Width Minimum Maximum Observations

Entity 1.VATime 457.14 (Insuf) 412.53 586.21 8

Entity 1.NVATime .Beeee (Insuf) .BeeeR .eeeee 8

Entity 1.WaitTime 66.482 (Insuf) . BeoEE 292.19 8

Entity 1.TranTime . Beeee (Insuf) . paeea .peaas 8

Entity 1.0therTime . BeBae (Insuf) . BeoEE . 6eBEE 8

Entity 1.TotalTime 533.62 (Insuf) 412.53 777.85 8

Revision de equipos.Queue.WaitingTime . BEBEE (Insuf) . BEeE8 . BBE0E 8

Ajustes.Queue.WaitingTime . BBaBE (Insuf) . beoea . BBa00 1

Mantenimiento correctivo.Queue.WaitingTime 66.482 (Insuf) . paeea 292,19 8

Mantenimiento reactive.Queue.WaitingTime -- -- -- -- 2]

Generar 05.Queue.WaitingTime . Beeee (Insuf) . paeea .peaas 8
DISCRETE-CHANGE VARIABLES

Identifier Average  Half width Minimum Maximum  Final Value

Entity 1.WIP 89487 (Insuf) . Baaea 2.0008 Nclclclcl:]

Tecnico externo.NumberBusy .B7E6L (Insuf) . BEeE8 1.06008 . BREEE

Tecnico externo.NumberScheduled 1.0080 (Insuf) 1.@e008 1.80008 1.@e8600

Tecnico externo.Utilization .B7661 (Insuf) . Beeee 1.80088 .Beaas

Tecnicel.NumberBusy .BB1E9 (Insuf) . beoER 1.0608 . BoReD

Tecnicol.Numberscheduled 1.60080 (Insuf) 1.e008 1.80088 1.eeee

Tecnicol.Utilization .Be169 (Insuf) . BBBEE 1.0608 . BEEED

Comprador. NumberBusy 88475 (Insuf) . BRaee 1.80008 .Boaaa

Comprador. NumberScheduled 1.06000 (Insuf) 1.0008 1.06008 1.0000

Comprador.Utilization . 38475 (Insuf) . beoea 1.86008 . o0

Revision de equipos.Queue.NumberInQueue . Beeee (Insuf) . paeea .peaas .Beaan

Ajustes.Queue.NumberInQueue . BEBBE (Insuf) . BBBEE BBEOE . BEEED

Mantenimiento correctivo.Queue.NumberInQue .@1182 (Insuf) . 88008 1.0008 .Beaen

Mantenimiento reactiveo.Queue.NumberInQueue .20808 (Insuf) . 00068 fclclcle e .BRRED

Generar 05.Queue.NumberInQueue . Beaae (Insuf) . BRaee .Beaae .Boaaa

OUTPUTS

Identifier value

Entity 1.NumberIn 8.0000

Entity 1.Numberut 5.0000

Tecnice externc.NumberSeized 5.0008

Tecnice externc.ScheduledUtilization .B7661

Tecnicol.NumberSeized 9.0808

Tecnicol.ScheduledUtilization .Be169

Comprador. NumberSeized 3.0000

Comprador. ScheduledUtilization . 38475

System.NumberQut 5.0000
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ARENA simulation Results

Summary for Replication 11 of 13

Project: Unnamed Project
Analyst: Admin

Replication ended at time
Base Time Units: Minutes

1 45800.8 Minutes

TALLY VARIABLES

Run execution date

6/13/2822

Model revision date: 6/13/2822

Identifier Average  Half width Minimum Maximum  Observations

Entity 1.VATime 429.45 (Insuf) 373.92 514.78 13

Entity 1.NVATime .Beoee (Insuf) .Beoee .Beoee 13

Entity 1.WaitTime 15.288 (Insuf) .BaBoR 193.64 13

Entity 1.TranTime .Begea (Insuf) .Begea .Begea 13

Entity 1.0therTime .BaBoR (Insuf) .BaBoR .BaBoR 13

Entity 1.TotalTime 444.73 (Insuf) 373.92 688.81 13

Revision de equipos.Queue.WaitingTime . Bee0R (Insuf) . BoR0R . BoR0R 13

Ajustes.Queue.WaitingTime - - - - 2]

Mantenimiento corrective.Queue.WaitingTime 15.288 (Insuf) .BeEoE 193.64 13

Mantenimiento reactivo.Queue.WaitingTime -- -- -- -- 2]

Generar 05.Queue.WaitingTime .BeooE (Insuf) .BeEoE .BeEoE 13
DISCRETE-CHANGE VARIABLES

Identifier Average  Half Width Minimum Maximum  Final value

Entity 1.WIP .12848 (Insuf) .Beoee 2.peee .Beoee

Tecnico externo.NumberBusy .11471 (Insuf) .BeEoE 1.0008 .BeEoE

Tecnico externo.NumberScheduled 1.0008 (Insuf) 1.0008 1.0008 1.0008

Tecnico externo.Utilization .11471 (Insuf) .BeEoE 1.0008 .BeEoE

Tecnicol.NumberBusy 88211 (Insuf) .aegea 1.0008 .aegea

Tecnicol.NumberScheduled 1.0608 (Insuf) 1.0008 1.0008 1.0008

Tecnicol.Utilization 88211 (Insuf) .aegea 1.0008 .aegea

Comprador . NumberBusy .Be724 (Insuf) .BeEoE 1.0008 .BeEoE

Comprador . NumberScheduled 1.0008 (Insuf) 1.0008 1.0008 1.0008

Comprador.Utilization .Be724 (Insuf) .Beooe 1.0008 .Beooe

Revision de equipos.Queue.NumberInQueue .Begea (Insuf) .aegea (clelelele] .aegea

Ajustes.Queue.NumberInQueue .Beooe (Insuf) .Beooe B8RO0 .Beooe

Mantenimiento corrective.Queue.NumberInQue .88441 (Insuf) .BaoeR 1.06000 .BaoeR

Mantenimiento reactivo.Queue.NumberInQueue .20008 (Insuf) .Beooe B8RO0 .Beooe

Generar 05.Queue.NumberInQueue .Be008 (Insuf) .Be0e8 .Be0e8 .Be0e8

QUTPUTS

Identifier Value

Entity 1.NumberIn 13. 000

Entity 1.NumberQut 13. 000

Tecnico externo.Numberseized 13.000

Tecnico externo.ScheduledUtilization .11471

Tecnicol.NumberSeized 13.000

Tecnicol.ScheduledUtilization .88211

Comprador.Numberseized 13. 000

Comprador.ScheduledUtilization .Ba724

System.Numberout 13. 000

Summary for Replication 12 of 13

Project: Unnamed Project
Analyst: Admin

Replicaticn ended at time
Base Time Units: Minutes

AREMA Simulation Results

1 45600.8 Minutes

TALLY WARIABLES

Run execution date

6/13/2822

Model revision date: 6/13/2822

Identifier Average  Half Width Minimum Maximum  Observations

Entity 1.vATime 466.49 (Insuf) 35@.23 526.19 9

Entity 1.NVATime .Beaaa (Insuf) .Baoae . Bapan 9

Entity l.WaitTime 25.208 (Insuf) .Beooe 226.87 9

Entity 1.TranTime .BeoRa (Insuf) N:elcle o] . BeBED 9

Entity 1.0therTime . Beeea (Insuf) .Beoee . Bepee 9

Entity 1.TotalTime 491.78 (Insuf) 35@.23 753.87 9

Revision de equipos.Queue.WaitingTime .eeeee (Insuf) .Begea .Began 9

Ajustes.Queue.WaitingTime -- -- -- -- 2]

Mantenimiento corrective.Queue.WaitingTime 25.2808 (Insuf) .Begea 226.87 9

Mantenimiento reactivo.Queue.WaitingTime -- -- -- -- -]

Generar 05.Queue.WaitingTime . Bpeea (Insuf) .Begae .Bogaa 9
DISCRETE-CHANGE WARIABLES

Identifier Average  Half Width Minimum Maximum  Final Value

Entity 1.WIP .B9834 (Insuf) .Beoee 2.0688 .beeee

Tecnico externo.NumberBusy .BB683 (Insuf) .BeEoE 1.6000 . BBBED

Tecnico externo.NumberScheduled 1.6008 (Insuf) 1.0008 1.eeee 1.@8008

Tecnico externo.Utilization .BB683 (Insuf) .BeEoE 1.6000 . BBBED

Tecnicol.NumberBusy .88152 (Insuf) .Begae 1.@000 .peeea

Tecnicol.NumberScheduled 1.0000 (Insuf) 1.0008 1.@000 1.0000

Tecnicol.Utilization .e8152 (Insuf) .Baeaa 1.@000 .beaea

Comprador.NumberBusy . 28496 (Insuf) . BRE0E 1.@000 . BeRee

Comprador . NumberScheduled 1.0008 (Insuf) 1.0008 1.@000 1.6000

Comprador.Utilization . 88496 (Insuf) .Beeae 1.e080 .peReR

Revision de equipos.Queue.NumberInQueue . Be0Ra (Insuf) . BBBER BRGAE Nlcclclo]

Ajustes.Queue.NumberInQueue .eeeee (Insuf) .Begea (clclelele] .peeea

Mantenimiento corrective.Queue.NumberInQue .88584 (Insuf) .BeEoE 1.6000 . BBBED

Mantenimiento reactive.Queue.NumberInQueue .20828 (Insuf) .Been . BepeR . BeRe0

Generar 05.Queue.NumberInQueue . 88000 (Insuf) .BeEoE . BREED . BBBED

QUTPUTS

Identifier value

Entity 1.NumberIn 9.6068

Entity 1.NumberQut 9. 6808

Tecnice externc.NumberSeized 9.0008

Tecnice externo.Scheduledutilization B8B83

Tecnicol.NumberSeized 9.0008

Tecnicol.ScheduledUtilization .8e152

Comprador.NumberSeized 9. 0000

Comprador.ScheduledUtilization . 88496

System.Numberout 9,000
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ARENA Simulation Results

summary for Replication 13 of 13

Project: Unnamed Project Run execution date : 6/13/2@822
Analyst: Admin Model revisien date: 6/13/2822
Replication ended at time 1 45808.8 Minutes

Base Time Units: Minutes

TALLY VARIABLES

Identifier Average  Half Width Minimum Maximum  Observations
Entity 1.VATime 3894.64 (Insuf) 19.858@ 515.57 12
Entity 1.NVATime . BooeR (Insuf) . BoBeR . BaRea 12
Entity 1.WaitTime 161.29 (Insuf) . BaoeR 756.71 12
Entity 1.TranTime .Boece (Insuf) .Boace .BeRee 12
Entity 1.0therTime . BREBE (Insuf) . BReBE .eaeee 1z
Entity 1.TotalTime 555.93 (Insuf) 19.85@ 1134.8 1z
Revision de equipos.Queue.WaitingTime . BaBER (Insuf) . BaBED N 12
Ajustes.Queue.WaitingTime -- -- -- -- ]
Mantenimiento cerrectivo.Queue.WaitingTime 175.95 (Insuf) .Beaee 756.71 11
Mantenimiento reactivo.Queue.WaitingTime .Beeee (Insuf) .Beeee .BeRed 1
Generar 05.Queue.WaitingTime .beeeR (Insuf) .BeeeR .Beeee 11

DISCRETE-CHANGE VARIABLES

Identifier Average  Half Width Minimum Maximum  Final Value
Entity 1.WIP .14825 (Insuf) . BRaBE 3.ee08 . BRaBE
Tecnico externo.NumberBusy .B9687 (Insuf) .Boaee 1.6008 .Boaee
Tecnicoe externo.NumberScheduled 1.@e88 (Insuf) 1.@e88 1.6068 1.@e88
Tecnico externc.Utilization .B9687 (Insuf) .Boace 1.6008 .Boace
Tecnicel.NumberBusy .BB239 (Insuf) .Beeee 1.eeee .Beeee
Tecnicel.Numberscheduled 1.pe00 (Insuf) 1.p000 1.e000 1.p000
Tecnicel.Utilization .Ba239 (Insuf) . BaBED 1. 6068 . BaBED
Comprador . NumberBusy .B8599 (Insuf) .Boaee 1.6008 .Boaee
Comprador.NumberScheduled 1.ee08 (Insuf) 1.ee08 1.8008 1.ee08
Comprador.Utilization .B8599 (Insuf) .Boace 1.6008 .Boace
Revizien de equipos.Queue.NumberInQueus .beeeR (Insuf) .BeeeR .Beeee .BeeeR
Ajustes.Queue.NumberInQueue .peBER (Insuf) .BeBED . BEEeA .BeBED
Mantenimiento correctivo.Queue.NumberInQue .84381 (Insuf) . BBBeD 2.0000 . BBBeD
Mantenimiento reactivo.Queue.NumberInQueus .08088 (Insuf) . BoeeD . BBoee . BoeeD
Generar 05.Queue.NumberInQueue . BBaRe (Insuf) . BBaRE . BaBRa . BBaRE
QUTPUTS

Identifier value

Entity 1.NumberIn 12.8@80

Entity 1.Numberout 12.e00

Tecnico externc.NumberSeized 11.8686

Tecnice externe.ScheduledUtilization .89687

Tecnicel.NumberSeized 13. @00

Tecnicel.ScheduledUtilization .Be239

Comprador . Numberseized 11.ee@

Comprador.ScheduledUtilization .Bas599

System.NumberOut 12. 668
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Corrida de simulacién con indicadores propuestos

ARENA Simulation Results

summary for Replication 1 of 13

Project: Unnamed Project Run execution date : 6/13/2822
Analyst: Admin Model revision date: 6/13/2822
Replication ended at time T 45888.8 Minutes
Base Time Units: Minutes
TALLY VARIABLES
Identifier Average  Half Width Minimum Maximum  Observations
Entity 1.VATime 374.86 (Insuf) 367.92 381.79 2
Entity 1.NVATime .Baaae (Insuf) .eaaas . beoen 2
Entity 1.WaitTime .BeEEE (Insuf) . BEeEe .beeER 2
Entity 1.TranTime .Beaa (Insuf) . Baaoe . peeaa 2
Entity 1.0therTime . BeBoR (Insuf) . BaBRe .bopER 2
Entity 1.TotalTime 374.86 (Insuf) 367.92 381.79 2
Revision de equipos.Queue.WaitingTime .BBEBE (Insuf) . BEBBE . BBBED 2
Ajustes.Queue.WaitingTime - -- -- -~ 2]
Mantenimiento correctivo.Queue.WaitingTime .80000 (Insuf) eeRee . bBRED 2
Mantenimientoe reactive.Queue.WaitingTime -- - - - 2]
Generar 05.Queue.WaitingTime . BBEEE (Insuf) [lelaclc) . BBRan 2
DISCRETE-CHANGE WVARIABLES
Tdentifier Average  Half Width Minimum Maximum  Final Value
Entity 1.WIP .B1666 (Insuf) . BaBRe 1.6000 . BoooR
Tecnico externo.NumberBusy .81529 (Insuf) . boaee 1.6e00 .Begea
Tecnico externc.NumberScheduled 1.0608 (Insuf) 1.0000 1.8000 1.6600
Tecnico externo.Utilization .81529 (Insuf) . boaee 1.6e00 .Begea
Tecnicol.NumberBusy 3.2202E-84 (Insuf) . BEBBE 1.8000 . BoEBE
Tecnicol.NumberScheduled 1.00088 (Insuf) 1.@e88 1.eeee 1.e088
Tecnicel.Utilization 3.2292E-84 (Insuf) . BBERE 1.8000 . BoRER
Comprador. NumberBusy .eales (Insuf) . paaee 1.eeee .Begea
Comprador . NumberScheduled 1.0868 (Insuf) 1.0068 1.8668 1.0608
Comprador.Utilization .Ba1es (Insuf) . Bagee 1.8000 .Beeee
Revision de equipos.Queue.NumberInQueue . Beae0 (Insuf) . BRE0E Baaaa N:acle o]
Ajustes.Queue.NumberInQueue . BRE0 (Insuf) . BE00Ee (clclclelo] . BREEE
Mantenimiento correctivo.Queue.NumberInQue .20888 (Insuf) . Baaaa aaoaa . Boeaa
Mantenimiento reactive.Queue.NumberInQueue .20008 (Insuf) . BE00Ee (clclclelo] . BREEE
Generar 05.Queue.NumberInQueue .Be000 (Insuf) . Ba008 ee000 . Ba0eR
QUTPUTS
Identifier Value
Entity 1.NumberIn 2.0800
Entity 1.NumberQut 2.p088
Tecnico externo.NumberSeized 2.0808
Tecnice externo.ScheduledUtilization .81529
Tecnicol.NumberSeized 2.6800
Tecnicol.Scheduledutilization 3.2292E-04
Comprador. NumberSeized 2.0000
Comprador.Scheduledutilization .Ba185
System.NumberOut 2.0000

ARENA Simulation Results

Summary for Replication 2 of 13

Project: Unnamed Project Run execution date : 6/13/2822
Analyst: Admin Model revision date: 6/13/2@822
Replication ended at time : 450808.8 Minutes
Base Time Units: Minutes
TALLY WARIABLES
Identifier Average  Half Width Minimum Maxdmum  Observations
Entity 1.VATime 23.975 (Insuf) 23.089 24.882 2
Entity 1.NVATime . BaeaR (Insuf) . BoRRe . BoeBR 2
Entity 1.WaitTime .bopER (Insuf) .eaeee eopoe 2
Entity 1.TranTime .peean (Insuf) .paeee (elclelele] 2
Entity 1.0therTime .Baoea (Insuf) .eaaas .Beoag 2
Entity 1.TotalTime 23.975 (Insuf) 23.069 24,882 2
Revision de equipos.Queue.WaitingTime .peean (Insuf) .Baaoe .Bogae 2
Ajustes.Queue.WaitingTime -- -- -- -- ]
Mantenimiento correctivo.Queue.WaitingTime - -- - -- 2]
Mantenimiento reactivo.Queue.WaitingTime . beReD (Insuf) . 6BEBE . BoRER 2
Generar 05.Queue.WaitingTime - -- - -- e
DISCRETE-CHANGE VARIABLES
Identifier Average  Half width Minimum Maximum  Final value
Entity 1.WIP .eele7 (Insuf) .eeese 1.e688 .eeeee
Tecnico externo.NumberBusy Nalelclclo] (Insuf) Nt e] Naclelo] . BBaea
Tecnico externo.NumberScheduled 1.0000 (Insuf) 1.0000 1.@000 1.06008
Tecnico externo.Utilization .peean (Insuf) .Baaoe .Bogae .peaee
Tecnicol.NumberBusy 88167 (Insuf) .BE0Be 1.0000 .BBBBE
Tecnicol.NumberScheduled 1.eeee (Insuf) 1.@e88 1.eeee 1.8008
Tecnicol.Utilization .Be1e7 (Insuf) . 6BEBE 1.0200 . BBBRE
Comprador. NumberBusy . BeRER (Insuf) .Basee . Beeae .BeERe
Comprador . NumberScheduled 1.8008 (Insuf) 1.6008 1.0888 1.8668
Comprador.Utilization . BRRED (Insuf) Nctclolcl:] . BREEE . BEERE
Revision de equipos.Queue.NumberInQueue .peean (Insuf) .Baaoe .Bogae .peaee
Ajustes.Queue.NumberInQueue . BBRED (Insuf) .BE0Be . BRBEE .BBBBE
Mantenimiento correctivo.Queue.NumberInQue .B8888 (Insuf) .peeee . BeBeR .2e888
Mantenimiento reactivo.Queue.NumberInQueue .B828E& (Insuf) . BREBE . BeBER . BBaBE
Generar 05.Queue.NumberInQueue . BBRER (Insuf) . 808608 . 80000 . 66868
QUTPUTS
Identifier Value
Entity 1.NumberIn 2.0000
Entity 1.NumberOut 2.8000
Tecnico externc.Numberseized . BeRee
Tecnico externe.ScheduledUtilization .boean
Tecnicol.NumberSeized 4.0000
Tecnicol.ScheduledUtilization .Be1e7
Comprador.NumberSeized . BaRan
Comprador.ScheduledUtilization . BeRER
System.NumberOut 2. 6000
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ARENA Simulation Results
Summary for Replication 3 of 13

Project: Unnamed Project
Analyst: Admin

Replication ended at time : 45000.8 Minutes
Base Time Units: Minutes

TALLY VARIABLES

Run execution date

6/13/2822

Model revision date: 6/13/2822

Identifier Average  Half Width Minimum Maximum  Observations

Entity 1.VATime 438.47 (Insuf) 395.41 451.64 3

Entity 1.NVATime Wcleletelc] (Insuf) .Boeae .Boeae 3

Entity 1.WaitTime .BoooR (Insuf) .BoooR .BoooR 3

Entity 1.TranTime .Begae (Insuf) .Begae .Begae 3

Entity 1.0therTime .BoooR (Insuf) .BoooR .BoooR 3

Entity 1.TotalTime 43@.47 (Insuf) 395.41 451.64 3

Revision de equipos.Queue.WaitingTime .Beooe (Insuf) .Beooe .Beooe 3

Ajustes.Queue.WaitingTime -- -- -- -- 2]

Mantenimiento corrective.Queue.WaitingTime .ooeoe (Insuf) .Beooe .Beooe 3

Mantenimiento reactivo.Queue.WaitingTime -- -- -- -- 2]

Generar 05.Queue.WaitingTime .Beooe (Insuf) .Beooe .Beooe 3
DISCRETE-CHANGE VARIABLES

Identifier Average  Half width Minimum Maximum  Final value

Entity 1.WIP .B2878 (Insuf) .Beoae 1.0008 .Beoae

Tecnico externo.NumberBusy .B2670 (Insuf) . BRE0E 1.0008 . BRE0E

Tecnico externo.NumberScheduled 1.0008 (Insuf) 1.0008 1.0008 1.0008

Tecnico externo.Utilization .B2670 (Insuf) . BRE0E 1.0008 . BRE0E

Tecnicol.NumberBusy 4.8039E-84 (Insuf) .Begae 1.0008 .Begae

Tecnicol.Numberscheduled 1.0008 (Insuf) 1.0008 1.0008 1.0008

Tecnicol.Utilization 4.8039E-84 (Insuf) .Begae 1.0008 .Begae

Comprador . NumberBusy .Ba152 (Insuf) . BRE0E 1.0008 . BRE0E

Comprador . NumberScheduled 1.0008 (Insuf) 1.0008 1.0008 1.0008

Comprador.Utilization .Ba152 (Insuf) . BRE0E 1.0008 . BRE0E

Revision de equipos.Queue.NumberInQueue .Baeaa (Insuf) .Baeaa Booaa .Baeaa

Ajustes.Queue.NumberInQueue . BRE0E (Insuf) . BRE0E BR00E . BRE0E

Mantenimiento corrective.Queue.NumberInQue .888@8 (Insuf) .Baeaa Booaa .Baeaa

Mantenimiento reactivo.Queue.NumberInQueue .22008 (Insuf) . BRE0E BR00E . BRE0E

Generar 05.Queue.NumberInQueue .Baeaa (Insuf) .Baeaa Booaa .Baeaa

QUTPUTS

Identifier Value

Entity 1.NumberIn 3.0000

Entity 1.NumberOut 3.0008

Tecnico externo.Numberseized 3.0000

Tecnico externo.ScheduledUtilization .a267a

Tecnicol.NumberSeized 3.0000

Tecnicol.ScheduledUtilization 4.8039E-84

Comprador.Numberseized 3.0000

Comprador.ScheduledUtilization .Ba152

System.Numberout 3.0000

ARENA Simulation Results

Summary for Replication 4 of 13

Project: Unnamed Project Run execution date : 6/13/2822
Analyst: Admin Model revision date: 6/13/2822
Replication ended at time 1 45@88.8 Minutes
Base Time Units: Minutes
TALLY VARIABLES
Identifier Average  Half width Minimum Maximum  Observations
Entity 1.VATime 235.58 (Insuf) 28.487 442.59 2
Entity 1.NVATime eeees (Insuf) .eeeee .Beeee 2
Entity 1.WaitTime . Baane (Insuf) . Boeae . baeeE 2
Entity 1.TranTime .peaas (Insuf) . Beaan . peeee 2
Entity 1.0therTime . B6aBoE (Insuf) .BoRoR .bopER 2
Entity 1.TotalTime 235.58 (Insuf) 28.487 442,59 2
Revision de equipos.Queue.WaitingTime . BEEBE (Insuf) . BREED . BBBEE 2
Ajustes.Queue.WaitingTime - - - -- a
Mantenimiento correctivo.Queue.WaitingTime .oo000 (Insuf) . BRRED . DBRER 1
Mantenimiento reactivo.Queue.WaitingTime .Baaan (Insuf) . Beaaa .beaea 1
Generar 05.Queue.WaitingTime . BRE0E (Insuf) . BRRER . BRREE 1
DISCRETE-CHANGE VARIABLES
Identifier Average  Half width Minimum Maximum  Final Value
Entity 1.WIP .ele47 (Insuf) .BoRoR 1.8608 . BeoeD
Tecnico externo.NumberBusy .8a911 (Insuf) .Beaan 1.6008 .Baeee
Tecnico externoc.NumberScheduled 1.0608 (Insuf) 1.0000 1.6000 1.0000
Tecnico externo.Utilization 88911 (Insuf) .Boaaa 1.ee00 .eeeee
Tecnicol.NumberBusy 8.2311E-84 (Insuf) . BRRER 1.0000 . BE008
Tecnicol.NumberScheduled 1.0000 (Insuf) 1.ea08 1.6008 1.a008
Tecnicol.Utilization 8.2311E-84 (Insuf) . BRRER 1.0000 . BE008
Comprador . NumberBusy 5.3491E-84 (Insuf) . Geoen 1.8008 . BeoRa
Comprador.Numberscheduled 1.860088 (Insuf) 1.@8080 1.8008 1.0008
Comprador.Utilization 5.3491E-84 (Insuf) . BeREn 1.8668 . Ba0ee
Revision de equipos.Queue.NumberInQueue .peaas (Insuf) . Beaan (elclclelc] .eeeea
Ajustes.Queue.NumberInQueue . BEEBE (Insuf) . BREED (clcTclolc) . BB000
Mantenimiento correctivo.Queue.NumberInQue .@e808 (Insuf) . BeReR eepee . Beeea
Mantenimiento reactivo.Queue.NumberInQueue .88808 (Insuf) . BREED (clcTclolc) . BB000
Generar 05.Queue.NumberInQueue N (Insuf) . BeoeR ee0e8 . BeeRa
OUTPUTS
Identifier Value
Entity 1.NumberIn 2.p008
Entity 1.NumberQut 2.00008
Tecnico externo.Numberseized 1.e800
Tecnico externo.ScheduledUtilization .Bea11
Tecnicol.NumberSeized 3.p000
Tecnicol.Scheduledutilization 8.2311E-04
Comprador.NumberSeized 1.@000
Comprador.ScheduledUtilization 5.3491E-84
System.NumberOut 2.0000
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ARENA Simulation Results

Summary for Replication 5 of 13

Project: Unnamed Project
Analyst: Admin

Replication ended at time
Base Time Units: Minutes

1 45800.8 Minutes

TALLY VARIABLES

Run execution date

6/13/2822

Model revision date: 6/13/2822

Identifier Average  Half Width Minimum Maximum  Observations

Entity 1.VATime 443.92 (Insuf) 443,92 443,92 1

Entity 1.NVATime .Baooe (Insuf) .Baoae .Baoae 1

Entity 1.WaitTime .eeoee (Insuf) .eeoee .eeoee 1

Entity 1.TranTime N:ecle o] (Insuf) N:elcle o] N:elcle o] 1

Entity 1.0therTime .eeoee (Insuf) .eeoee .eeoee 1

Entity 1.TotalTime 443.92 (Insuf) 443.92 443.92 1

Revision de equipos.Queue.WaitingTime .Beeae (Insuf) .Beeae .Beeae 1

Ajustes.Queue.WaitingTime -- -- -- -- 2]

Mantenimiento corrective.Queue.WaitingTime .@0eee (Insuf) .Beeae .Beeae 1

Mantenimiento reactivo.Queue.WaitingTime -- -- -- -- 2]

Generar 05.Queue.WaitingTime .Beeae (Insuf) .Beeae .Beeae 1

DISCRETE-CHANGE VARIABLES

Identifier Average  Half width Minimum Maximum  Final value

Entity 1.WIP .Ba9sa (Insuf) .Badoe 1.e608 .Badoe

Tecnico externo.NumberBusy .eage3 (Insuf) .Begea 1.0008 .Begea

Tecnico externo.NumberScheduled 1.0668 (Insuf) 1.6868 1.6868 1.6868

Tecnico externo.Utilization .eage3 (Insuf) .Begea 1.0008 .Begea

Tecnicol.NumberBusy 2.1426E-84 (Insuf) . BBBER 1.6868 . BBBER

Tecnicol.NumberScheduled 1.0008 (Insuf) 1.0008 1.0008 1.0008

Tecnicol.Utilization 2.1426E-84 (Insuf) . BBBER 1.6868 . BBBER

Comprador . NumberBusy 6.1739E-84 (Insuf) .Begea 1.0008 .Begea

Comprador . NumberScheduled 1.0668 (Insuf) 1.6868 1.6868 1.6868

Comprador.Utilization 6.1739E-84 (Insuf) .Begea 1.0008 .Begea

Revision de equipos.Queue.NumberInQueue BaGRE (Insuf) . BBBER BaGRE . BBBER

Ajustes.Queue.NumberInQueue (clelelele] (Insuf) .Begea (clelelele] .Begea

Mantenimiento corrective.Queue.NumberInQue .B0688 (Insuf) . BBBER BaGRE . BBBER

Mantenimiento reactive.Queue.NumberInQueue |eoeR (Insuf) .Been |eoeR .Been

Generar 05.Queue.NumberInQueue 20600 (Insuf) . BoR0R 20600 . BoR0R
QUTPUTS

Identifier Value

Entity 1.NumberIn 1.0008

Entity 1.NumberCut 1.0800

Tecnico externo.Numberseized 1.e8000

Tecnico externo.ScheduledUtilization . 88983

Tecnicol.Numberseized 1.e8000

Tecnicol.ScheduledUtilization 2.1426E-

Comprador. NumberSeized 1.0008

Comprador.ScheduledUtilization 6.1739E-

System.Numberout 1.0008

ARENA Simulation Results

Summary for Replication 6 of 13

Project: Unnamed Project Run execution date : 6/13/2022
Analyst: Admin Model revision date: 6/13/2822
Replicaticon ended at time 1 45080.8 Minutes
Base Time Units: Minutes
TALLY VARIABLES
TIdentifier Average  Half Width Minimum Maximum  Observations
Entity 1.VATime 439.78 (Insuf) 489.58 459.83 3
Entity 1.NVATime . BeBae (Insuf) . beoBe . 6eBoR 3
Entity 1.WaitTime .Baaas (Insuf) .Baaea .aaaae 3
Entity 1.TranTime . BEBEE (Insuf) . BEeE8 . BBE0E 3
Entity 1.0therTime .Baaas (Insuf) .Baaea .aaaae 3
Entity 1.TotalTime 439.78 (Insuf) 489.58 459.83 3
Revision de equipos.Queue.WaitingTime . BEBBE (Insuf) . BBBEE . BEBBE 3
Ajustes.Queue.WaitingTime - - -- - 2]
Mantenimiento correctivo.Queue.WaitingTime .ee008 (Insuf) . BEeE8 . BBE0E 3
Mantenimiento reactivo.Queue.WaitingTime -- -- -- -- @
Generar 05.Queue.WaitingTime .BeBee (Insuf) . Beeee . BB 3
DISCRETE-CHANGE VARIABLES
TIdentifier Average  Half Width Minimum Maximum  Final Value
Entity 1.WIP .82932 (Insuf) . Beeea 1.peee .Beaae
Tecnico externc.NumberBusy .82718 (Insuf) . BBBEE 1.0608 . BEEED
Tecnico externc.NumberScheduled 1.0000 (Insuf) 1.8088 1.00008 1.ee80
Tecnico externo.Utilization .82710 (Insuf) . BEeE8 1.06008 . BREEE
Tecnicol.NumberBusy 5.5956E-84 (Insuf) . BRaee 1.80008 .Boaaa
Tecnicol.NumberScheduled 1.06000 (Insuf) 1.0008 1.06008 1.0000
Tecnicol.Utilization 5.5956E-84 (Insuf) . Baoea 1.8668 . BeREn
Comprador. NumberBusy .BeLes (Insuf) . paeea 1.80088 .Beaan
Comprador. NumberScheduled 1.0600 (Insuf) 1.80606 1.0608 1.0000
Comprador.Utilization .Be165 (Insuf) . Beeee 1.0000 .Beaaa
Revision de equipos.Queue.NumberInQueue . BEBEE (Insuf) . BEeE8 fclclclelc] . BREEE
Ajustes.Queue.NumberInQueue . Beaae (Insuf) . BRaee (alalalele) .Boaaa
Mantenimiento correctivo.Queue.NumberInQue .8e888 (Insuf) . 88008 eeeee .Beaen
Mantenimiento reactiveo.Queue.NumberInQueue .B8888 (Insuf) . BBBEE BBEOE . BEEED
Generar 05.Queue.NumberInQueue . Be0ee (Insuf) . 88008 eeeee .Beaen
OUTPUTS
Identifier value

Entity 1.NumberIn 3.0000
Entity 1.Numberout 3.0000
Tecnico externc.NumberSeized 3.0000
Tecnico externc.ScheduledUtilization 82718
Tecnicol.NumberSeized 3.0000
Tecnicel.Scheduledutilization 5.5956E-84
Comprador. NumberSeized 3.0000
Comprador. ScheduledUtilization .Be165
System.NumberoQut 3.0000
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ARENA Simulation Results
Summary for Replication 7 of 13

Project: Unnamed Project
Analyst: Admin

Replication ended at time : 4580@.8 Minutes
Base Time Units: Minutes

TALLY VARIAELES

Run execution date

6/13/2822

Model revision date: 6/13/2822

Identifier Average  Half width Minimum Maximum Observations

Entity 1.VATime 456.85 (Insuf) 389.73 5@88.31 B

Entity 1.NVATime .Beooe (Insuf) .Beooe .Beooe 6

Entity 1.WaitTime .Baooe (Insuf) .Baoae .Baoae B

Entity 1.TranTime . BRE0E (Insuf) . BRE0E . BRE0E 3

Entity 1.0therTime .Baooe (Insuf) .Baoae .Baoae B

Entity 1.TotalTime 456.85 (Insuf) 389.73 588.31 6

Revision de equipos.Queue.WaitingTime .Baeaa (Insuf) .Baeaa .Baeaa 6

Ajustes.Queue.WaitingTime . BRE0E (Insuf) . BRE0E . BRE0E 1

Mantenimiento corrective.Queue.WaitingTime .o@e@8 (Insuf) .Baeaa .Baeaa 6

Mantenimiento reactivo.Queue.WaitingTime -- -- -- -- -]

Generar 05.Queue.WaitingTime .Baeaa (Insuf) .Baeaa .Baeaa 6
DISCRETE-CHANGE VARIABLES

Identifier Average  Half Width Minimum Maximum  Final Value

Entity 1.WIP .B6091 (Insuf) .Beooe 1.e600 .Beooe

Tecnico externo.NumberBusy 85573 (Insuf) N:elcle o] 1.6008 N:elcle o]

Tecnico externo.NumberScheduled 1.0008 (Insuf) 1.0008 1.0008 1.0008

Tecnico externo.Utilization 85573 (Insuf) N:elcle o] 1.6008 N:elcle o]

Tecnicol.NumberBusy .Ba135 (Insuf) . BRE0E 1.0008 . BRE0E

Tecnicol.NumberScheduled 1.6008 (Insuf) 1.6008 1.6008 1.6008

Tecnicol.Utilization .Ba135 (Insuf) . BRE0E 1.0008 . BRE0E

Comprador . NumberBusy .e8384 (Insuf) N:elcle o] 1.6008 N:elcle o]

Comprador . Numberscheduled 1.0008 (Insuf) 1.0008 1.0008 1.0008

Comprador.Utiliration .e8384 (Insuf) N:elcle o] 1.6008 N:elcle o]

Revision de equipos.Queue.NumberInQueue . BRE0E (Insuf) . BRE0E BR00E . BRE0E

Ajustes.Queue.Number InQueue N:ecle o] (Insuf) N:elcle o] Baeoe N:elcle o]

Mantenimiento corrective.Queue.NumberInQue .88028 (Insuf) .BBOoR 2e000 .BBOoR

Mantenimiento reactive.Queue.NumberInQueue .B0608 (Insuf) N:elcle o] Baeoe N:elcle o]

Generar 05.Queue.NumberInQueus .BB0RE (Insuf) .BB00e oelehee ) .BB00e

QUTPUTS

Identifier Value

Entity 1.NumberIn 6.60008

Entity 1.NumberOut 6.8008

Tecnico externo.NumberSeized 6.60008

Tecnico externo.ScheduledUtilization .85573

Tecnicol.NumberSeized 7.0000

Tecnicol.Scheduledutilization .8e135

Comprador . NumberSeized 6.0808

Comprador.ScheduledUtilization .Be3g4

System.NumberOut 6.0808

ARENA Simulation Results

Summary for Replication 8 of 13

Project: Unnamed Project Run execution date : 6/13/2022
Analyst: Admin Medel revision date: 6/13/2822
Replication ended at time 1 45000.8 Minutes
Base Time Units: Minutes
TALLY VARIABLES
Identifier Average  Half Width Minimum Maximum Observations
Entity 1.VATime 324.27 (Insuf) 28.942 478.31 4
Entity 1.NVATime .BaBoR (Insuf) .BaBoR .BaBoR 4
Entity 1.WaitTime Wcleletelc] (Insuf) .Boeae .Boeae 4
Entity 1.TranTime .Beooe (Insuf) .Beooe .Beooe 4
Entity 1.0therTime Wcleletelc] (Insuf) .Boeae .Boeae 4
Entity 1.TotalTime 324.27 (Insuf) 25.942 478.31 4
Revision de equipos.Queue.WaitingTime .Begea (Insuf) .aegea .aegea 4
Ajustes.Queue.WaitingTime -- -- -- -- -]
Mantenimiento corrective.Queue.WaitingTime .2ocee (Insuf) .aegea .aegea 3
Mantenimiento reactivo.Queue.WaitingTime .Beooe (Insuf) .Beooe .Beooe 1
Generar 05.Queue.WaitingTime .Begea (Insuf) .aegea .aegea 3
DISCRETE-CHANGE VARIABLES
Identifier Average  Half Width Minimum Maximum  Final Value
Entity 1.WIP .B2832 (Insuf) .BoooR 1.p600 .BoooR
Tecnico externo.NumberBusy .B2607 (Insuf) .Begae 1.0008 .Begae
Tecnico externo.NumberScheduled 1.0008 (Insuf) 1.0008 1.0008 1.0008
Tecnico externo.Utilization .B2607 (Insuf) .Begae 1.0008 .Begae
Tecnicol.NumberBusy .Be114 (Insuf) .Beooe 1.0008 .Beooe
Tecnicol.NumberScheduled 1.0008 (Insuf) 1.0008 1.0008 1.0008
Tecnicol.Utilization .Be114 (Insuf) .Beooe 1.0008 .Beooe
Comprador . NumberBusy .Bal6l (Insuf) .Begae 1.0008 .Begae
Comprador . Numberscheduled 1.0008 (Insuf) 1.0008 1.0008 1.0008
Comprador.Utilization .Bal6l (Insuf) .Begae 1.0008 .Begae
Revision de equipos.Queue.NumberInQueue . BRE0E (Insuf) . BRE0E BR00E . BRE0E
Ajustes.Queue.NumberInQueue .Begae (Insuf) .Begae (elelelee] .Begae
Mantenimiento corrective.Queue.NumberInQue .22608 (Insuf) . BRE0E BR00E . BRE0E
Mantenimiento reactivo.Queue.NumberInQueue .088088 (Insuf) .Be0e8 |e008 .Be0e8
Generar 05.Queue.NumberInQueue . BRE0E (Insuf) . BRE0E BR00E . BRE0E
QUTPUTS
Identifier Value
Entity 1.NumberIn 4. 0o
Entity 1.Numbergut 4,000
Tecnico externo.NumberSeized 3.e008
Tecnico externo.ScheduledUtilization .82607
Tecnicol.NumberSeized 5.e008
Tecnicol.Scheduledutilization .ee114
Comprador . NumberSeized 3.0008
Comprador.Scheduledutilization .Ba161
System.Numberout 4. 0o
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ARENA Simulation Results

summary for Replication 9 of 13

Project: Unnamed Project
Analyst: Admin
Replication ended at time 1 45880.0 Minutes
Base Time Units: Minutes

TALLY VARIABLES

Run execution date

6/13/2022

Model revision date: 6/13/2022

Identifier Average  Half width Minimum Maximum Observations
Entity 1.VATime 484.32 (Insuf) 484,32 484,32 1
Entity 1.NVATime . Baoea (Insuf) . Beaas .Baoen 1
Entity 1.WaitTime . Besea (Insuf) . Beeee .Beeee 1
Entity 1.TranTime . BBBGE (Insuf) . 80008 .BoBED 1
Entity 1.0therTime .beoea (Insuf) .beoea .Boeae 1
Entity 1.TotalTime 464,32 (Insuf) 484,32 484,32 1
Revision de equipos.Queue.WaitingTime .beoRa (Insuf) .Be0Re . Beoan 1
Ajustes.Queue.WaitingTime -~ - - -~ ]
Mantenimiento correctivo.Queue.WaitingTime .B8800@ (Insuf) . 80008 .BoBED 1
Mantenimiento reactive.Queue.WaitingTime -- -- -- -- =]
Generar 05.Queue.WaitingTime . BE008 (Insuf) . 20008 . BRREE 1
DISCRETE-CHANGE VARIABLES
Tdentifier Average  Half Width Minimum Maximum  Final Value
Entity 1.WIP .Bas99 (Insuf) . Beaas 1.@e808 .eaaae
Tecnico externo.NumberBusy 88821 (Insuf) . 20008 1.0000 Nolclclolc]
Tecnice externo.NumberScheduled 1.0008 (Insuf) 1.0008 1.0000 1.0808
Tecnico externc.Utilization .Bas21 (Insuf) .eeeee 1.ee28 .Beaes
Tecnicol.NumberBusy 2.1782E-84 (Insuf) . 20008 1.0000 Nolclclolc]
Tecnicol.NumberScheduled 1.e008 (Insuf) 1.0080 1.8800 1.0000
Tecnicol.Utilization 2.1782E-84 (Insuf) . 08808 1.0000 .Beaes
Comprador. NumberBusy 5.6872E-84 (Insuf) . 80008 1.6000 . BEBOD
Comprador. NumberScheduled 1.0008 (Insuf) 1.6000 1.0e80 1.00008
Comprador.Utilization 5.6@72E-84 (Insuf) . 20008 1.0000 Nolclclolc]
Revision de equipos.Queue.NumberInQueue .beoRa (Insuf) .Be0Re Baaaa . BBae0
Ajustes.Queue.NumberInQueue .Baeed (Insuf) .eeeee (clclelele] .Beaes
Mantenimiento correctivo.Queue.NumberInQue .B88088 (Insuf) . 80008 BoRED . BEBOD
Mantenimiento reactive.Queue.NumberInQueue .B8088@ (Insuf) .BBa88 Booaa .Beaas
Generar 05.Queue.NumberInQueue . BooRA (Insuf) . BB0R8 20e0 -l
QUTPUTS
Tdentifier Value

Entity 1.NumberIn 1.e008
Entity 1.Numberout 1.0008
Tecnico externo.NumberSeized 1.8668

Tecnico externc.ScheduledUtilization .Bes21

Tecnicol.Numberseized 1.00008
Tecnicol.ScheduledUtilization 2.1782E-
Comprador.NumberSeized 1.0008
Comprador. ScheduledUtilization 5.6@872E-
System.NumberOut 1.0008

ARENA Simulation Results

Summary for Replication 1@ of 13

Project: Unnamed Project Run execution date : 6/13/2022
Analyst: Admin Model revision date: 6/13/2822
Replication ended at time : 45800.8 Minutes
Base Time Units: Minutes
TALLY VARIABLES
Identifier Average  Half width Minimum Maximum Observations
Entity 1.VATime 459.37 (Insuf) 412.53 586.21 2
Entity 1.NVATime .Beooe (Insuf) .Beooe .Beooe 2
Entity 1.WaitTime .Baooe (Insuf) .Baoae .Baoae 2
Entity 1.TranTime . BRE0E (Insuf) . BRE0E . BRE0E 2
Entity 1.0therTime .Baooe (Insuf) .Baoae .Baoae 2
Entity 1.TotalTime 459.37 (Insuf) 412.53 586.21 2
Revision de equipos.Queue.WaitingTime N:ecle o] (Insuf) N:elcle o] N:elcle o] 2
Ajustes.Queue.WaitingTime -- -- -- -- -]
Mantenimiento corrective.Queue.WaitingTime .B0608 (Insuf) N:elcle o] N:elcle o] 2
Mantenimiento reactivo.Queue.WaitingTime -- -- -- -- e
Generar 05.Queue.WaitingTime N:ecle o] (Insuf) N:elcle o] N:elcle o] 2
DISCRETE-CHANGE VARIABLES
Identifier Average  Half Width Minimum Maximum  Final Value
Entity 1.WIP .82042 (Insuf) .eeoee 1.e6808 .eeoee
Tecnico externo.NumberBusy .@1898 (Insuf) . BBBER 1.6868 . BBBER
Tecnico externo.NumberScheduled 1.0008 (Insuf) 1.0008 1.0008 1.0008
Tecnico externo.Utilization .@1898 (Insuf) . BBBER 1.6868 . BBBER
Tecnicol.NumberBusy 2.8597E-84 (Insuf) .Beeae 1.0008 .Beeae
Tecnicol.NumberScheduled 1.0668 (Insuf) 1.6868 1.6868 1.6868
Tecnicol.Utilization 2.8597E-84 (Insuf) .Beeae 1.0008 .Beeae
Comprador . NumberBusy 88115 (Insuf) . BBBER 1.6868 . BBBER
Comprador . NumberScheduled 1.0008 (Insuf) 1.0008 1.0008 1.0008
Comprador.Utilization 88115 (Insuf) . BBBER 1.6868 . BBBER
Revision de equipos.Queue.NumberInQueue .Beeae (Insuf) .Beeae clelelele] .Beeae
Ajustes.Queue.NumberInQueue . BBBER (Insuf) . BBBER BaGRE . BBBER
Mantenimiento corrective.Queue.NumberInQue .B22822 (Insuf) .BB00e oelehee ) .BB00e
Mantenimiento reactivo.Queue.NumberInQueue .B0608 (Insuf) . BBBER BaGRE . BBBER
Generar 05.Queue.NumberInQueue .Besen (Insuf) .Been |eoeR .Been
QUTPUTS
Identifier Value

Entity 1.NumberIn 2.06808
Entity 1.Numbergut 2.0008
Tecnico externo.NumberSeized 2.06808
Tecnico externo.ScheduledUtilization .81898
Tecnicol.NumberSeized 2.06808
Tecnicol.Sscheduledutilization 2.8597E-04
Comprador . NumberSeized 2.0800
Comprador.ScheduledUtilization .8a11s
System.NumberOut 2.0800
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ARENA Simulation Results
Summary for Replication 11 of 13

Project: Unnamed Project
Analyst: Admin

Replicaticn ended at time : 45880.8 Minutes

Base Time Units: Minutes

TALLY VARIABLES

Run execution date

6/13/2822

Model revision date: 6/13/2022

Identifier Average  Half width Minimum Maximum  Observations

Entity 1.VATime 438.69 (Insuf) 398.87 514.78 5

Entity 1.NVATime .BopER (Insuf) .BEeae . BEeEe 5

Entity 1.WaitTime .Beoag (Insuf) .aaeas .eaaas 5

Entity 1.TranTime . BREEE (Insuf) . BBEBE . BE00Ee 5

Entity 1.0therTime . BoBER (Insuf) . BeBRd . BEBBe 5

Entity 1.TotalTime 438.69 (Insuf) 398.87 514.73 5

Revision de equipes.Queue.WaitingTime .Begae (Insuf) .peaee . boaee 5

Ajustes.Queue.WaitingTime -- -- -- -- 2]

Mantenimiento cerrective.Queue.WaitingTime .oeeee (Insuf) .peaee . paaee 5

Mantenimiento reactivo.Queue.WaitingTime -- -- -- -- -]

Generar 05.Queue.WaitingTime . Begen (Insuf) .peaee . paaee 5
DISCRETE-CHANGE VARIABLES

Identifier Average  Half width Minimum Maximum  Final value

Entity 1.WIP .84786 (Insuf) .aaeas 1.ee08 . beoen

Tecnico externo.NumberBusy .B4414 (Insuf) . BBEBE 1.0000 . BERER

Tecnico externo.NumberScheduled 1.@008 (Insuf) 1.00080 1.e008 1.ee00

Tecnico externo.Utilization .B4414 (Insuf) .BBBBE 1.0000 . BBRED

Tecnicol.NumberBusy 8.6113E-84 (Insuf) .peaee 1.000808 . beaae

Tecnicol.NumberScheduled 1.6000 (Insuf) 1.06008 1.0000 1.8000

Tecnicol.Utilization 8.6113E-84 (Insuf) .peaee 1.@e88 . peean

Comprador . NumberBusy .Be286 (Insuf) . BBBRE 1.0008 . bBRED

Comprador. NumberScheduled 1.eeee (Insuf) 1.80080 1.@e88 1.eeee

Comprador.Utilization . 88286 (Insuf) . BBEBE 1.0068 . BBRan

Revision de equipes.Queue.NumberInQueue . Beeae (Insuf) .BBERe . Bagee . peReR

Ajustes.Queue.NumberInQueue Naclelo] (Insuf) . B0a80 . BRE0E Nleclslo]

Mantenimiento correctivo.Queue.NumberInQue .@@808 (Insuf) .0BBB0 . BBEE . BRE0

Mantenimiento reactivo.Queue.NumberInQueue .20088 (Insuf) .BBaae . Baaaa . Baaaa

Generar 05.Queue.NumberInQueue . BREEE (Insuf) . BBEBE . BE00Ee . BERER

QUTPUTS

Identifier Value

Entity 1.NumberIn 5.@eeee

Entity 1.NumberOut 5.0200

Tecnico externc.Numberseized 5.@e8e

Tecnico externc.ScheduledUtilization .84414

Tecnicol.Numberseized 5.88808

Tecnicol.ScheduledUtilization 8.6113E-84

Comprador. Numberseized 5.@0000

Comprador.ScheduledUtilization .Ba286

System.Numberout 5.@0000

ARENA Simulation Results

Summary for Replication 12 of 13

Project: Unnamed Project Run execution date : 6/13/2822
Analyst: Admin Model revision date: 6/13/2822
Replication ended at time 1 45680.8 Minutes
Base Time Units: Minutes
TALLY VARIABLES
Identifier Average  Half Width Minimum Maximum  Observations
Entity 1.VATime 418.68 (Insuf) 35@.23 487.13 2
Entity 1.NVATime .aaaae (Insuf) . Beoan .beoea 2
Entity 1.WaitTime . Beeae (Insuf) Ncloclcl] . bepEe 2
Entity 1.TranTime . Beae0 (Insuf) . Geoen Nlelclol] 2
Entity 1.0therTime eeees (Insuf) .eeeee .Beeee 2
Entity 1.TotalTime 418.68 (Insuf) 358.23 487.13 2
Revision de equipos.Queue.WaitingTime .peaas (Insuf) . Beaan . peeee 2
Ajustes.Queue.WaitingTime -- -- -- -- 8
Mantenimiento correctivo.Queue.WaitingTime .eeees (Insuf) . Beaan . peeee 2
Mantenimiento reactivo.Queue.WaitingTime -- -- -- -- 8
Generar 05.Queue.WaitingTime .peaa (Insuf) .Boaaa . peeee 2
DISCRETE-CHANGE VARIABLES
Identifier Average  Half Width Minimum Maximum  Final Value
Entity 1.WIP .Bl86l (Insuf) .Besae 1.e808 .Besea
Tecnico externo.NumberBusy 81783 (Insuf) . BREED 1.8000 . BB000
Tecnico externo.NumberScheduled 1.@0088 (Insuf) 1.eeee 1.8008 1.@008
Tecnico externo.Utilization 81783 (Insuf) . BREED 1.8000 . BB000
Tecnicol.NumberBusy 3.3943E-84 (Insuf) .Beaan 1.6008 .Baeee
Tecnicol.NumberScheduled 1.0608 (Insuf) 1.0000 1.6000 1.0000
Tecnicol.Utilization 3.3943E-84 (Insuf) . Beaaa 1.6008 .eaaa8
Comprador.NumberBusy 28119 (Insuf) . BRRER 1.0000 . BE008
Comprador. NumberScheduled 1.0000 (Insuf) 1.ea08 1.6008 1.a008
Comprador.Utilization 28119 (Insuf) . BRRER 1.0000 . BE008
Revision de equipos.Queue.NumberInQueue . BBaEE (Insuf) . BeREn BaaEE . Ba0ee
Ajustes.Queue.NumberInQueue .peaas (Insuf) . Beaan (elclclelc] .eeeea
Mantenimiento correctivo.Queue.NumberInQue .2@868 (Insuf) . BoRED ee088 .BeoRe
Mantenimiento reactive.Queue.NumberInQueue .@@808 (Insuf) . BeReR eepee . Beeea
Generar 05.Queue.NumberInQueue . BEEBE (Insuf) . BREED (clcTclolc) . BB000
QUTPUTS
Identifier Value
Entity 1.NumberIn 2.6000
Entity 1.NumberQut 2.0008
Tecnico externc.NumberSeized 2.00008
Tecnico externc.ScheduledUtilization .817es
Tecnicol.NumberSeized 2.00008
Tecnicol.Scheduledutilization 3.3943E-04
Comprador. Numberseized 2.06008
Comprador.ScheduledUtilization .ea119
System.Numberout 2.06000
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ARENA Simulation Results

Summary for Replication 13 of 13

Project: Unnamed Project Run execution date : 6/13/2822
Analyst: Admin Model revision date: 6/13/2822
Replication ended at time 1 45680.8 Minutes
Base Time Units: Minutes
TALLY VARIABLES
Identifier Average  Half Width Minimum Maximum  Observations
Entity 1.VATime 267.71 (Insuf) 19.35@ 515.57 2
Entity 1.NVATime .aaaae (Insuf) . Beoan .beoea 2
Entity 1.WaitTime . Beeae (Insuf) Ncloclcl] . bepEe 2
Entity 1.TranTime . Beae0 (Insuf) . Geoen Nlelclol] 2
Entity 1.0therTime eeees (Insuf) .eeeee .Beeee 2
Entity 1.TotalTime 267.71 (Insuf) 19.358 515.57 2
Revision de equipos.Queue.WaitingTime .peaas (Insuf) . Beaan . peeee 2
Ajustes.Queue.WaitingTime -- -- -- -- 8
Mantenimiento correctivo.Queue.WaitingTime .eeees (Insuf) . Beaan . peeee 1
Mantenimiento reactivo.Queue.WaitingTime . BEEBE (Insuf) . BREED . BBBEE 1
Generar 05.Queue.WaitingTime .peaa (Insuf) .Boaaa . peeee 1
DISCRETE-CHANGE VARIABLES
Identifier Average  Half Width Minimum Maximum  Final Value
Entity 1.WIP 81198 (Insuf) .Besae 1.e808 .Besea
Tecnico externo.NumberBusy 81892 (Insuf) . BREED 1.8000 . BB000
Tecnico externo.NumberScheduled 1.@0088 (Insuf) 1.eeee 1.8008 1.@008
Tecnico externo.Utilization 81892 (Insuf) . BREED 1.8000 . BB000
Tecnicol.NumberBusy 6.1342E-84 (Insuf) .Beaan 1.6008 .Baeee
Tecnicol.NumberScheduled 1.0608 (Insuf) 1.0000 1.6000 1.0000
Tecnicol.Utilization 6.1342E-84 (Insuf) . Beaaa 1.6008 .eaaa8
Comprador.NumberBusy 3.6188E-84 (Insuf) . BRRER 1.0000 . BE008
Comprador. NumberScheduled 1.0000 (Insuf) 1.ea08 1.6008 1.a008
Comprador.Utilization 3.6188E-84 (Insuf) . BRRER 1.0000 . BE008
Revision de equipos.Queue.NumberInQueue . BBaEE (Insuf) . BeREn BaaEE . Ba0ee
Ajustes.Queue.NumberInQueue .peaas (Insuf) . Beaan (elclclelc] .eeeea
Mantenimiento correctivo.Queue.NumberInQue .2@868 (Insuf) . BoRED ee088 .BeoRe
Mantenimiento reactive.Queue.NumberInQueue .@@808 (Insuf) . BeReR eepee . Beeea
Generar 05.Queue.NumberInQueue . BEEBE (Insuf) . BREED (clcTclolc) . BB000
QUTPUTS
Identifier Value
Entity 1.NumberIn 2.6000
Entity 1.NumberQut 2.0008
Tecnico externc.NumberSeized 1.0608
Tecnico externc.ScheduledUtilization .81892
Tecnicol.NumberSeized 3.0000
Tecnicol.ScheduledUtilization 6‘1342E7EM-|
Comprador. Numberseized 1.0608
Comprador.ScheduledUtilization 3.6108E-84
System.Numberout 2.06000
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ANEXOS

Anexo 1

Presupuesto de mantenimiento correctivo para Sistema HVAC

TOTAL
LMA
n EI'«IERL'H FEBRERO ﬂ M’ARZ[H ABRIL ﬂ MAYO ﬂ mmr:-ﬂ Juuoﬂ A rmsrn SETI ﬂ Dr_‘Tr_lB]ﬂ NDWE: o crEr.-lﬂ 51 n
MANTENIMIENTO CORRECTIVO 24,938.25 34,653.00 40,951.25| 34,785.50 31,730.25| 26,572.00| 22,580.25| 15,557 15,780 15,807 28,451 37,878 329,684
1. SISTEMA HWVAC/CLIMATIZACION 14,958.00 14,918.00) 12,971.00| 14,243.00 11,750.00) 2,772.00) 2,600.00( 1,172 200 1,072 8,471 14,242 100,970
1.1. AIRES ACONDICIONADO 13,158.00 12,846.00 | 12,171.00| 12,171.00 3,950.00 700.00 300.00 300 700 700 8,371 12,171 84,538
AIRE ACONDICIONADO DE PRECISION a
AIRE ACONDICIONADO 5PLIT DECORATIVO 3,600.00 3,600.00 | 3,600.00| 3,600.00 3,600.00 | 3,600.00| 3,600.00 85 85 83 3,600.00| 3,600.00 32,655
AIRE ACONDICIONADO 5PLIT DUCTO 2,221.00 2,7221.00| 2,22100| 223100 2221.00| 222100| 222100 15,547
AIRE ACONDICIONADO FAN COIL 2,550.00 2,550.00| 2,550.00| 255000 2,550.00| 2,550.00| 255000] 255000| 255000| 2,55000| z55000| 2,550.00 30,600
AIRE ACONDICIONADD AREAS CRITICAS 1,800.00 1,800.00| 1,800.00| 1,800.00 1,800.00| 1,800.00| 1,800.00| 1,800.00| 1,800.00| 1,800.00| 1,800.00| 1,800.00 21,600
AIRE ACONDICIONADD MULTI-V o
AIRE ACONDICIONADO 5PLIT PIS0 TECHO 1,500.00 1,500.00| 1,500.00| 1,500.00 1,500.00| 1,500.00| 1,500.00 0 0 0 0 1,500 12,000
AIRE ACONDICIONADO VENTANA F00.00 300.00 800.00 500.00 500.00 800.00 500.00 0 ] 0 1] £00.00 5,400
AIRE ACONDICIONADO VARIOS 1,500.00 1,500.00] 1,500.00| 1,500.00 1,500.00] 1,500.00| 1,500.00 0 ] 0 0 1,500.00 12,000
OTROS 557.00 675.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 ] 0 0 0 1,662
1.2. CHILLER 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 0 0 0 0 [1]
CHILLER 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 i 0 [i] [i] [1]
OTROS 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 i 0 0 0 o
1.3. EXTRACTORES 0.00 272.00 0.00 272.00 0.00 272.00 0.00 272 0 272 1] 272 1,632
EXTRACTOR AXIAL 272.00 272.00 272.00 272 272 272 1,632
EXTRACTOR CENTRIFUGQ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 ] 0 0 0 [1]
EXTRACTOR 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 ] 0 0 0 [1]
OTROS 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 0 0 0 0 [1]
1.4. FILTROS HEPA 1,800.00 1,800.00| 1,800.00| 1,800.00 1,800.00| 1,800.00| 1,800.00 100 100 100 100 1,800 14,800
EXTRACTOR CON FILTRO HEPA 1,500.00 1,800.00| 1,800.00| 1,800.00 1,800.00| 1,800.00| 1,800.00 100 100 100 100 1,800.00 14,800
OTROS 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 0 0 0 0 a
1.5. SI5TEMA DE EXTRACCION 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 0 0 1] 1] [1]
SISTEMA DE CONTROL CLIMATIZACION - HWAC 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 ] 0 0 0 [1]
SISTEMA DE DETECCION DE MONOXIDG 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 ] 0 0 0 [1]
SISTEMA DE EXTRACCION DE MONOXIDO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 0 0 0 0 [1]
SISTEMA DE EXTRACCION/INYECCION DE NUTRICION 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 [ 0 0 0 1]
OTROS 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 0 0 0 0 1]
1.6. UMAS 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 0 0 1] 1] a
UNIDAD MANEJIADORA DE AIRE 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 ] 0 1] 1] [1]
OTROS 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 ] 0 0 0 [1]
1.7. CORTINAS DE AIRE 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 ] 0 0 0 [1]
CORTINAS DE AIRE 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 0 0 0 0 [1]
OTROS 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 o 0 0 0 []
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Anexo 2

Historico de fallas en equipos de aire acondicionad®atie de operaciones

CAUSAS MAQ

CAUSAS MET

CAUSAS MO

DURACION

DE LA
FALLA

. . - No existe una induccion de . . . .
1 Termostato controlador Ayen_as en sistema mecanico manipulacién y operacion del _Fallas_ no detectadas en el equipo debido habilidades té 0.25
eléctrico de unidad evaporadot equipo insuficientes del personal ’
. . Ayen_as en sistema mecanico Paradas por MC/MR debido a | Fallas no detectadas en el equipo debido habilidades té
2 Motoventilador enfriador | eléctrico de unidad PM inadecuado insuficientes del personal 10
condensadora P
3 Motoventilador brinda Averias en sistema mecanico | Paradas por MC/MR debido a | Fallas no detectadas en el equipo debido habilidades té 9
caudal eléctrico de unidad evaporadoi PM inadecuado insuficientes del personal
4 Compresor de refrigerants é?ggtrrls:z 32 iﬁ?gg&a MecaniCo | paradas por MC/MR debido a | Fallas no detectadas en el equipo debido habilidades té 24
P 9 PM inadecuado insuficientes del personal
condensadora
. . L No existe una induccion de . . . .
5 Termostato controlador Ayen_as en sistema mecanico manipulacion y operacion del _Fallas_ no detectadas en el equipo debido habilidades té 0.25
eléctrico de unidad evaporadot equipo insuficientes del personal
6 Termostato controlador Averias en sistema mecéanico ggﬂ?xl'j;i%ﬂa 'gdgfgé?gndgel Fallas no detectadas en el equipo debido habilidades té 0.25
eléctrico de unidad evaporado equippo yop insuficientes del personal )
7 Motoventilador brinda Averias en sistema mecéanico | Paradas por MC/MR debido a | Fallas no detectadas en el equipo debido habilidades té 0.25
caudal eléctrico de unidad evaporadol PM inadecuado insuficientes del personal )
Averias en sistema mecéanico . . . - .
8 Motoventilador enfriador | eléctrico de unidad Pargdas por MC/MR debido a _Fallas_ no detectadas ehequipo debido habilidades técnig 12
PM inadecuado insuficientes del personal
condensadora
9 Serpentin intercambiador Ayen_as en sistema mecanico Pargdas por MC/MR debido a _Fallas_ no detectadas en el equipo debido habilidades té 4
eléctrico de unidad evaporadol PM inadecuado insuficientes del personal
10 Motoventilador brinda Averias en sistema mecénico | Paradas por MC/MR debido a | Fallas no detectadas en el equipo debido habilidades té 0.25
caudal eléctrico de unidad evaporadol PM inadecuado insuficientes del personal )
11 Termostato controlador Averias en sistema mecanico nl:lgn?xlljslgecig?la Igdgfgl;?gndgm Fallas no detectadas en el equipo debido habilidades té 0.25
eléctrico de unidad evaporado equip% yop insuficientes del personal )
12 Tablero eléctrico Corte de energia por averia ef Pargdas por MC/MR debido a Fa!lqs no detectados sobre el equipo por supervision 4
el tablero eléctrico de control | PM inadecuado deficiente
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CAUSAS MAQ

CAUSAS MET

CAUSAS MO

Motoventilador brinda

Averias en sistema mecanico

Paradas por MC/MR debido a

Fallas no detectadas en el equipo debido habilidades téq

FALLA

DURACION
DE LA

13 caudal eléctrico de unidad evaporadoi PM inadecuado insuficientes del personal 24
14 Motoventilador brinda Averias en sistema mecanico | Paradas por MC/MR debido a | Fallas no detectadas en el equipo debido habilidades téq o
caudal eléctrico de unidad evaporadoi PM inadecuado insuficientes del personal
. . . Proceso escrito de trabajo segu . . . .
15 Vélvula de expansion Ayen_as en sistema mecanico no es difundido al personal _Fallas_ no detectadas en el equipo debido habilidades té 0.25
eléctrico de unidad evaporadot insuficientes del personal
16 Compresor de refrigerants é?ggtrrli?:z 32 i:z?gg:ja MecaniCo | paradas por MC/MR debido a | Fallas no detectadas en el equipo debido habilidades té o
P 9 PM inadecuado insuficientes del personal
condensadora
17 Serpentin intercambiador Averias en sistema mecanico | Paradas por MC/MR debido a | Fallas no detectadas en el equipo debido habilidades té 5
P eléctrico de unidad evaporadoi PM inadecuado insuficientes del personal
18 Compresor de refrigerants é?ggtrrls:z '32 iﬁ}g;&a Mecanico | paradas por MC/MR debido a | Fallas no detectadas en el equipo debido habilidades té o
P 9 PM inadecuado insuficientes del personal
condensadora
. . - No existe una induccion de . . . .
19 Termostato controlador Ayen_as en sistema mecanico manipulacion y operacion del _Fallas_ no detectadas en el equipo debido habilidades té 0.25
eléctrico de unidad evaporadot equipo insuficientes del personal
L . Averias en sistema mecénico | Paradas por MC/MR debido a | Fallas no detectadas en el equipo debido habilidades té
20 Serpentin intercambiador| ", . . . . ; 2
eléctrico de unidad evaporadol PM inadecuado insuficientes del personal
21 Serpentin intercambiador Ayen_as en sistema mecanico Pargdas por MC/MR debido a _Fallas_ no detectadas en el equipo debido habilidades té 4
eléctrico de unidad evaporadol PM inadecuado insuficientes del personal
29 Motoventilador brinda Averias en sistema mecéanico | Paradas por MC/MR debido a | Fallas no detectadas en el equipo debido habilidades té 85
caudal eléctrico de unidad evaporadol PM inadecuado insuficientes del personal )
23 Compresor de refrigerants Qg(?trrls:z %2_ ii}gg&a MECANICo | paradas por MC/MR debido a | Fallas no detectadas en el equipo debido habilidades té 24
P 9 PM inadecuado insuficientes del personal
condensadora
24 Serpentin intercambiador Ayen_as en sistema mecanico Par_adas por MC/MR debido a _Fallas_ no detectadas ereguipo debido habilidades técnic 8
eléctrico de unidad evaporadol PM inadecuado insuficientes del personal
Averias en sistema mecéanico . . . - .
25 Compresor de refrigerantq eléctrico de unidad ;ﬁr;c;%segggm@ MR debido a irfsafjgsig&g:fgag?:&glel equipo debido habilidades te 18
condensadora P
26 Termostato controlador Averias en sistema mecéanico nTgn?XLT;iigﬂa 'gdgfgggndgel Fallas no detectadas en el equipo debido habilidades té 0.25
eléctrico de unidad evaporado equip% yop insuficientes del personal )
. . - No existe una induccion de . . - .
27 Termostato controlador Averias en sistema mecéanico manipulacion y operacion del Fallas no detectadas en el equipo debido habilidades té 0.25

eléctrico de unidad evaporado

equipo

insuficientes del personal
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28 Motoventilador brinda Averias en sistema mecanico | Paradas por MC/MR debido a | Fallas no detectadas en el equipo debido habilidades téq 8
caudal eléctrico de unidad evaporadoi PM inadecuado insuficientes del personal
Averias en sistema mecanico | Proceso escrito de trabajo segu . . . .
29 Filtro secador eléctrico de unidad no es difundido al personal ig::}?;;%gsfgagioiglel equipo debido habilidades té 0.25
condensadora P
. . Averias en sistema mecanico | Paradas por MC/MR debido a | Fallas no detectadas en el equipo debido habilidades té
30 Serpentin intercambiador| ", " . ; . . . 6.25
eléctrico de unidad evaporadol PM inadecuado insuficientes del personal
. Averias en sistema mecanico | Paradas por MC/MR debido a | Fallos no detectados sobre el equipo por supervisién
31 Filtros HEPA o ; . - 14
eléctrico de unidad evaporadol PM inadecuado deficiente
32 Serpentin intercambiador Averias en sistema mecanico | Paradas por MC/MR debido a | Fallas no detectadas en el equipo debido habéglagknicasg 6
P eléctrico de unidad evaporadoi PM inadecuado insuficientes del personal
. Averias en sistema mecanico | Paradas por MC/MR debido a | Fallas no detectadas en el equipo debido habilidades té
33 Damper - . . . . 0.25
eléctrico de unidad evaporadol PM inadecuado insuficientes del personal
34 Tablero eléctrico Corte de energia por averia e Pargdas por MC/MR debido a Fa_llc_:s no detectados sobre el equipo por supervisién 1
el tablero eléctrico de control | PM inadecuado deficiente
Averias en sistema mecanico . . . . .
35 Motoventilador enfriador | eléctrico de unidad Ifﬁrﬁ]izsegggmuMR debido a irf::}?;g&ggijegag?:oiglel equipo debido habilidades te 12
condensadora P
36 Termostato controlador Averias en sistema mecanico ggﬂ?xlljsl;iiuéﬂa 'gdgfg(':?gndgel Fallas no detectadas en el equipo debido habilidades té 0.25
eléctrico de unidad evaporado equip% yop insuficientes del personal )
Averias en sistema mecéanico . . . - .
37 Compresor de refrigerantq eléctrico de unidad lfﬁr%izsegggggu MR debido a irf?ﬂ?;g&gffgag?:oi;el equipo debido habilidades te 24
condensadora P
38 Termostato controlador Averias en sistema mecaaiy n'jgn?xlﬁ;iiléﬂa Igdgfgl;?gndga Fallas no detectadas en el equipo debido habilidades té 0.25
eléctrico de unidad evaporado equipF:) yop insuficientes del personal )
Averias en sistema mecéanico No existe una '”dUCC"?E‘ de Fallas no detectadas en el equipo debido habilidades té
39 Termostato controlador - . manipulacion y operacion del | . - 1
eléctrico de unidad evaporado equipo insuficientes del personal
. . - No existe una induccion de . . - .
40 Termostato controlador Ayengs en sistema mecanico manipulacion y operacion del .Fallas' no detectadas en el equipo debido habilidades té 995
eléctrico de unidad evaporado equipo insuficientes del personal
a1 Termostato controlador Averias en sistema mecéanico nTgn?XLT;iigﬂa 'gdgfgggndgel Fallas no detectadas en el equipo debido habilidades té 0.25
eléctrico de unidad evaporado equip% yop insuficientes del personal )
S Corte de energia por averia el Paradas por MC/MR debido a | Fallos no detectados sobre el equipo por supervision
42 Tablero eléctrico el tablero eléctrico de control | PM inadecuado deficiente 35
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43 Serpentin intercambiador Ayen_as en sistema mecanico Pargdas por MC/MR debido a 'Fallas_ no detectadas en el equipo debido habilidades téq 4
eléctrico de unidad evaporadol PM inadecuado insuficientes del personal
44 Serpentin intercambiador Averias en sistema mecénico | Paradas por MC/MR debido a | Fallas no detectadas en el equipo debido habilidades té¢ 5
P eléctrico de unidad evaporadol PM inadecuado insuficientes del personal
Averias en sistema mecénico | Proceso escrito de trabajo segu . . . .
45 Filtro secador eléctrico de unidad no es difundido al personal _Fallas_ no detectadas en el equipo debido habilidades té 0.25
insuficientes del personal
condensadora
46 Motoventilador brinda Averias en sistema mecanico | Paradas por MC/MR debido a | Fallas no detectadas en el equipo debido habilidades té 8
caudl eléctrico de unidad evaporadoi PM inadecuado insuficientes del personal
47 Motoventilador brinda Averias en sistema mecanico | Paradas por MC/MR debido a | Fallas no detectadas en el equipo debido habilidades té 9
caudal eléctrico de unidad evaporadoi PM inadecuado insuficientes del personal
48 Motoventilador brinda Averias en sistema mecanico | Paradas por MC/MR debido a | Fallas no detectadas en el equipo debido habilidades té 6
caudal eléctrico de unidad evaporadoi PM inadecuado insuficientes del personal
Averias en sistema mecanico . . . . .
. . o ; Paradas por MC/MR debido a | Fallas no detectadas en el equipo debido habilidades té
49 Motoventilador enfriador | eléctrico de unidad PM inadecuado insuficientes del personal 1.25
condensadora
. . - No existe una induccion de . . . .
50 Termostato controlador Ayen_as en sistema mecanico manipulacion y operacion del _Fallas_ no detectadas en el equipo debido habilidades té 1
eléctrico de unidad evaporadot equipo insuficientes del personal
51 Serpentin intercambiador Ayen_as en sistema mecanico Pargdas por MC/MR debido a _Fallas_ no detectadas en el equipo debido habilidades té 6
eléctrico de unidad evaporadol PM inadecuado insuficientes del personal
52 Serpentin intercambiador Averias en sistema mecéanico | Paradas por MC/MR debido a | Fallas no detectadas en el equipo debido habilidades té 4
P eléctrico de unidad evaporadol PM inadecuado insuficientes del personal
Averias en sistema mecéanico . . . - .
53 Compresor de refrigerantg eléctrico de unidad Pargdas por MC/MR debido a _Fallas_ no detectadas en el equipo debido habilidades té 24
PM inadecuado insuficientes del personal
condensadora
54 Tablero eléctrico Corte de energia por averia ef Par_adas por MC/MR debido a Fa_llc_>s no detectados sobre el equipo por supervision 0.25
el tablero eléctrico de control | PM inadecuado deficiente
55 Tablero eléctrico Corte de energia por averia ef Paradas por MC/MR debido a | Fallas no detectadas en el equipo debido habilidades té 3.75
el tablero eléctrico de control | PM inadecuado insuficientes del personal )
L . Averias en sistema mecénico | Paradas por MC/MR debido a | Fallas no detectadas en el equipo debido habilidades té
56 Serpentin intercambiador| _ . ~ . . . . . 6
eléctrico de unidad evaporadoll PM inadecuado insuficientes del personal
57 Termostato controlador Averias en sistema mecéanico nTgn?XLT;iigﬂa 'gdgfgggndgel Fallas no detectadas en el equipo debido habilidades té 1
eléctrico de unidad evaporado equip% yop insuficientes del personal
. . - No existe una induccion de . . - .
58 Termostato controlador Ayengs en sistema mecanico manipulacion y operacion del .Fallas. no detectadas en el equipo debido habilidades té 16
eléctrico de unidad evaporado equipo insuficientes del personal
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59 Termostato controlador Averias en sistema mecanico ”'\llgn?xl'fl;iigﬂa Igd:?;:::?gndgm Fallas no detectadas en el equipo debido habilidades téq 1
eléctrico de unidad evaporado equip% yop insuficientes del personal
Averias en sistema mecanico . . . s .
60 Motoventilador enfriador | eléctrico de unidad Ff)ﬁrﬁ,iadzgﬁ;'j\gC/MR debido a irf::}?;;%ggijegagioigla equipo debido habilidades té 12
condensadora P
61 Termostato controlador Averias en sistema mecanico rwgn?xlljslgiigrr:a Igd:(r:;::(i)gndgel Fallas no detectadas en el equipo debido habilidades té 9.5
eléctrico de unidad evaporador equip% yop insuficientes del personal ’
. . - Proceso escrito de trabajo segu . . . .
62 Vélvula de expansion Ayen_as en sistema mecanico no es difundido al personal _Fallas_ no detectadas en el equipo debido habilidades té 0.25
eléctrico de unidad evaporado insuficientes del personal
. . - No existe una induccion de - . .
63 Termostato controlador Ayen_as en sistema mecanico manipulacién y operacion del Desconocimiento de operacion de los equipos por parte 0.25
eléctrico de unidad evaporadot equipo personal de enfermeria ’
64 Serpentin intercambiador Averias en sistema mecanico | Paradas por MC/MR debido a | Fallas no detectadas en el equipo debido habilidades té >
P eléctrico de unidad evaporadoll PM inadecuado insuficientes del personal
Averias en sistema mecanico . . . . .
65 Compresor de refrigerantd eléctrico de unidad Pargdas por MC/MR debido a _Fallas_ no detectadas en el equipo debido habilidades té 24
PM inadecuado insuficientes del personal
condensadora
66 Motoventilador brinda Averias en sistema mecéanico | Paradas por MC/MR debido a | Fallas no detectadas en el equipo debido habilidades té 0.25
caudal eléctrico de unidad evaporadol PM inadecuado insuficientes del personal )
67 Serpentin intercambiador Averias en sistema mecéanico | Paradas por MC/MR debido a | Fallas no detectadas en el equipo debido habilidades té >
P eléctrico de unidad evaporadol PM inadecuado insuficientes del personal
68 Serpentin intercambiador Averias en sistema mecéanico | Paradas por MC/MR debido a | Fallas no detectadas en el equipo debido habilidades té 6
P eléctrico de unidad evaporadoll PM inadecuado insuficientes del personal
Motoventilador brinda Averias en sistema mecénico | Paradas por MC/MR debido a | Fallas no detectadas en el equipo debido habilidades té
69 o ; : . . 0.25
caudal eléctrico de unidad evaporadol PM inadecuado insuficientes del personal
Averias en sistema méuico y . . . - .
70 Compresor de refrigerantg eléctrico de unidad F?ﬁr;c;%segggg/(l)@ MR debido a igggssig&gsfétag?:o?\glel equipo debido habilidades te 24
condensadora P
o Corte de energia por averia ef Paradas por MC/MR debido a | Fallas no detectadas en el equipo debido habilidades té
71 Tablero eléctrico P . . } 2
el tablero eléctrico de control | PM inadecuado insuficientes del personal
72 Termostato controlador Averias en sistema mecéanico nTgn?XLT;e(:igﬂa 'gdgfgggndgel Desconocimiento de operacion de los equipos por parte 0.25
eléctrico de unidad evaporado equip% yop personal de enfermeria )
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73| Filtro secador clécrisadoumaad | | no os cifundido al personal | Fallas no deteciadas en el equipo debido habiidades t&¢ o
insuficientes del personal ’
condensadora
74 Damper Averias en sistema mecanico | Paradas por MC/MR debido a | Fallas no detectadas en el equipo debido habilidades té 0.25
P eléctrico de unidad evaporadoi PM inadecuado insuficientes del personal )
—_ Corte de energia por averia eff Paradas por MC/MR debido a | Fallas no detectadas en el equipo debido habilidades té
75 Tablero eléctrico e . . . 0.25
el tablero eléctrico de control | PM inadecuado insuficientes del personal
1 |Fmosecstr | deomgenan o | e st a g2 Falls o detectadasen of cqipocebdo habiades ef
P insuficientes del personal
condensadora
77 Damper Averias en sistema mecanico | Paradas por MC/MR debido a | Fallas no detectadas en el equipo debido habilidades té 0.25
P eléctrico de unidad evaporadoi PM inadecuado insuficientes del personal )
78 Serpentin de condensacic é?ggtrrls:z ((ajr; iﬁ}g;&a Mecanico | paradas por MC/MR debido a | Fallas no detectadas en el equipo debido habilidades té 8
P PM inadecuado insuficientes del personal
condensadora
79 Tablero eléctrico Corte de energia por averia efl Paradas por MC/MR debido a | Fallas no detectadas en el equipo debido habilidades té 1
el tablero eléctrico de control | PM inadecuado insuficientes del personal
Averias en sistema mecanico . . . . .
80 Motoventilador enfriador | eléctrico de unidad Pargdas por MC/MR debido a _Fallas_ no detectadas en el equipo debido habilidades té 12
PM inadecuado insuficientes del personal
condensadora
81 Termostato controlador Averias en sistema mecéanico ggﬂ?xl'j;i%ﬂa 'gdgfgé?gndgel Desconocimiento de operacion de los equipos por parte 0.25
eléctrico de unidad evaporado equippo yop personal de enfermeria )
Averias en sistema mecéanico No existe una induccion de Desconocimiento de operacion de los equipos por parte
82 Termostato controlador - ; manipulacion y operacion del op quipos porp 0.25
eléctrico de unidad evaporado equipo personal de enfermeria
83 Termostato controlador Averias en sistema mecéanico nl:lgn?xlfl;iigrrlla Igdgfgl;?gndga Desconocimiento de operacion de los equipos por parte 0.25
eléctrico de unidad evaporado equipF:) yop personal de enfermeria )
Averias en sistema mecéanico . . . - .
84 Serpentin de condensaciq eléctrico de unidad lfﬁr;c;%seggér‘m@ MR debido a ir':g:}?;g&g:fgag?:&glel equipo debido habilidades te 25
condensadora P
85 Termostato controlador Averias en sistema mecéanico nTgn?XLT;e(:igﬂa 'gdgfgggndgel Desconocimiento de operacion de los equipos por parte 0.25
eléctrico de unidad evaporado equip% yop personal de enfermeria )
Averiasen sistema mecanico . . . - .
86 Serpentin de condensacid eléctrico de unidad Pargdas por MC/MR debido a .Fallas. no detectadas en el equipo debido habilidades té 6
condensadora PM inadecuado insuficientes del personal
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87 Termostato controlador Averias en sistema mecanico ”'\llgn?xl'fl;iigﬂa Igd:?;:::?gndgm Desconocimiento de operacion de los equipos por parte 0.25
eléctrico de unidad evaporado equip% yop personal de enfermeria ’
Averias en sistema mecanico . . . s .
88 Serpentin de condensaciq eléctrico de unidad Ifﬁrﬁ]izseggg('j\gC/MR debido a irf::}?;;%gsfgagioiglel equipo debido habilidades té 8
condensadora P
Averias en sistema mecanico . . . s .
. NS ; Paradas por MC/MR debido a | Fallas no detectadas en el equipo debido habilidades té
89 Serpentin de condensaciq eléctrico de unidad PM inadecuado insuficientes del personal 5.25
condensadora
90 Tablero eléctrico Corte de energia por averia eff Paradas por MC/MR debido a | Fallas no detectadas en el equipo debido habilidades té 1
el tablero eléctrico de control | PM inadecuado insuficientes del personal
Averias en sistema mecanico No existe una induccion de Desconocimiento de operacion de los equipos por parte
91 Termostato controlador - . manipulacion y operacién del op quipos por p 0.25
eléctrico de unidad evaporado equipo personal de enfermeria
Averias en sistema mecanico No existe una |ndu00|c_>[1 de Desconocimiento de operacion de los equipos por parte
92 Termostato controlador I . manipulacion y operacion del . 1
eléctrico de unidad evaporadot equipo personal de enfermeria
Averias en sistema mecanico . . . . .
93 Serpentin de condensacid eléctrico de unidad Pargdas por MC/MR debido a _Fallas_ no detectadas en el equipo debido habilidades té 8
PM inadecuado insuficientes del personal
condensadora
94 Termostato controlador Averias en sistema mecéanigo ggﬂ?xl'j;i%ﬂa 'gdgfgé?gndgel Desconocimiento de operacion de los equipos por parte 0.25
eléctrico de unidad evaporado equippo yop personal de enfermeria )
95 Filtros HEPA Averias en sistema mecéanico | Paradas por MC/MR debido a | Fallos no detectados sobre el equipo por supervision 12
eléctrico de unidad evaporadol PM inadecuado deficiente
o Corte de energia por averia ef Paradas por MC/MR debido a | Fallas no detectadas en el equipo debido habilidades té
96 Tablero eléctrico P . . } 0.25
el tablero eléctrico de control | PM inadecuado insuficientes del personal
97 Termostato controlador Averias en sistema mecéanico nl:lgn?xlfl;iigrrlla Igdgfgl;?gndga Desconocimiento de operacion de los equipos por parte 0.25
eléctrico de unidad evaporado equipF:) yop personal de enfermeria )
Averias en sistema mecéanico . . . . .
98 Serpentin de condensacid eléctrico de unidad Pargdas por MC/MR debido a .Fallas' no detectadas en el equipo debido habilidades té 8
PM inadecuado insuficientes del personal
condensadora
99 Serpentin de condensacic éol\ggtrrli"g 32 iﬁ?g;la MECcanICo | paradas por MC/MR debido a | Fallas no detectadas en el equipo debido habilidades té 9
P condensadora PM inadecuado insuficientes del personal
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Averias en sistema mecanico . . . s .
. . o : Paradas por MC/MR debido a | Fallas no detectadas en el equipo debido habilidades téq
100 Motoventilador enfriador | eléctrico de unidad PM inadecuado insuficientes del personal 14
condensadora
101 | Tablero eléctrico Corte de energia por averia eff Paradas por MC/MR debido a | Fallas no detectadas en el equipo debido habilidades té 0.25
el tablero eléctrico de control | PM inadecuado insuficientes del personal )
102 Compresor de refrigerants é?(\é/gtrrliiz 22 ?lefgg:jamanlco Y| Paradas por MC/MR debido a | Fallas no detectadas en el equipo debido habilidades té 18
P 9 PM inadecuado insuficientes del personal
condensadora
. . Ayen_as en sistema mecanico Paradas por MC/MR debido a | Fallas no detectadas en el equipo debido habilidades té
103 Serpentin de condensaciq eléctrico de unidad PM inadecuado insuficientes del personal 8
condensadora P
Averias en sistema mecanico . . . . .
104 Motoventilador enfriador | eléctrico de unidad Pargdas por MC/MR debido a _Fallas_ no detectadas en el equipo debido habilidades té 14
PM inadecuado insuficientes del personal
condensadora
105 Motoventilador brinda Averias en sistema mecanico | Paradas por MC/MR debido a | Fallas no detectadas en el equipo debido habilidades té 12
caudal eléctrico de unidad evaporadol PM inadecuado insuficientes del personal
Averias en sistema mecanico . . . . .
106 Serpentin de condensaciq eléctrico de unidad Ifﬁrﬁ]izsegggmuMR debido a irf::}?;g&ggijegag?:oiglel equipo debido habilidades té 4
condensadora P
Averias en sistema mecéanico . . . - .
. DO ; Paradas por MC/MR debido a | Fallas no detectadas en el equipo debido habilidades té
107 | Serpentin de condensacid eléctrico de unidad PM inadecuado insuficientes del personal 6.5
condensadora
Averias en sistema mecéanico . . . - .
108 | Serpentin de condensacid eléctrico de unidad ;DGrﬁ]c;%ZESQmC/MR debido a irf?ﬂgsig&gffgag?:oi;el equipo debido habilidades te 9
condensadora P
Motoventilador brinda Averias en sistema mecénico | Paradas por MC/MR debido a | Fallas no detectadas en el equipo debido habilidades té
109 . . . . . 14
caudal eléctrico de unidad evaporadol PM inadecuado insuficientes del personal
. . - No existe una induccion de A L .
Averias en sistema mecéaaig ; s I Desconocimiento de operacion de los equipos por parte
110 | Termostato controlador eléctrico de unidad evaporado zq%qggﬂamon y operacion del personal de enfermeria 0.25
Averias en sistema mecanico No existe una induccion de Desconocimiento de operacion de los equipos por parte
111 | Termostato controlador - ; manipulacion y operacion del op quipos por p 0.25
eléctrico de unidad evaporado equipo personal de enfermeria
112 Compresor de refrigerants éol\ggtrrli"g 32 iﬁ?g;la MECcanICo | paradas por MC/MR debido a | Fallas no detectadas en el equipo debido habilidades té 24
P 9 condensadora PM inadecuado insuficientes del personal
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113 Serpentin de condensacic éol‘ggtrr'i%z 32 ‘T’Jz?gg&a Mecanico | paradas por MC/MR debido a | Fallas no detectadas en el equipo debido habilidades té¢ 5
P PM inadecuado insuficientes del personal
condensadora
Averias en sistema mecanico . . . s .
114 Serpentin de condensaciq eléctrico de unidad Ifﬁrﬁ]izseggg('j\gC/MR debido a irf::}?;;%gsfgagioiglel equipo debido habilidades té 2
condensadora P
115 | Serpentin de condensacic é?(\é/gtrrliiz 22 ‘T’Jz?gg:ja MecaniCo | paradas por MC/MR debido a | Fallas no detectadas en el equipo debido habilidades té 6
P PM inadecuado insuficientes del personal
condensadora
Motoventilador brinda Averias en sistema mecanico | Paradas por MC/MR debido a | Fallas no detectadas en el equipo debido habilidades té
116 P . ) . . 24
caudal eléctrico de unidad evaporadol PM inadecuado insuficientes del personal
Motoventilador brinda Averias en sistema mecanico | Paradas por MC/MR debido a | Fallas no detectadas en el equipo debido habilidades té
117 - - ) . - 0.25
caudal eléctrico de unidad evaporadol PM inadecuado insuficientes del personal
118 | Serpentin de condensacic gz\é/gtrrls:z 3’; iﬁ?ggja ranicoy | paradas por MC/MR debido a | Fallas no detectadas en el equipo debido habilidades té >
P PM inadecuado insuficientes del personal
condensadora
Averias en sistema mecanico . . . . .
119 Compresor de refrigerant¢ eléctrico de unidad Ifﬁrﬁ]izsegggmuMR debido a irf::}?;g&ggijegag?:oiglel equipo debido habilidades té 24
condensadora P
120 | compresor de refrigerants é?ggtrrls:z %2 iﬁ?gg&a MEcaniCo | paradas por MC/MR debido a | Fallas no detectadas en el equipo debido habilidades té 24
P 9 PM inadecuado insuficientes del personal
condensadora
121 | serpentin intercambiador Averias en sistema mecéanico | Paradas por MC/MR debido a | Fallas no detectadas en el equipo debido habilidades té >
P eléctrico de unidad evaporadol PM inadecuado insuficientes del personal
122 Motoventilador brinda Averias en sistema mecéanico | Paradas por MC/MR debido a | Fallos no detectados sobre el equipo por supervision 0.25
caudal eléctrico de unidad evaporadoll PM inadecuado deficiente )
. . L No existe una induccion de A L .
Averias en sistema mecanico ; s ” Desconocimiento de operacion de los equipos por parte
123 | Termostato controlador eléctrico de unidad evaporado zq%qggﬂamon y operacion del personal de enfermeria 0.25
Averias en sistema mecéanico No existe una induccion de Desconocimiento de operacion de los equipos por parte
124 | Termostato controlador - ; manipulacion y operacion del op quipos por p 0.25
eléctrico de unidad evaporado equipo personal de enfermeria
125 | Serpentin intercambiador Ayengs en sistema mecanico Pargdas por MC/MR debido a .Fallas' no detectadas en el equipo debido habilidades té 595
eléctrico de unidad evaporadol PM inadecuado insuficientes del personal
Averias en sistema mecanico | Proceso escrito de trabajo segu . . - .
126 | Filtro secador eléctrico de unidad no es difundido al personal .Fallgs' no detgzcltadas en lel equipo debido habilidades té 0.25
condensadora insuficientes del persona
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127 | Serpentin intercambiador Ayen_as en sistema mecanico Pargdas por MC/MR debido a 'Fallas_ no detectadas en el equipo debido habilidades téq 3.95
eléctrico de unidad evaporadol PM inadecuado insuficientes del personal
Averias en sistema mecanico . . . s .
128 Compresor de refrigerant¢ eléctrico de unidad Ff)ﬁrﬁ,iadzgﬁ;'j\gC/MR debido a ig::}?;;%ggijegagioigla equipo debido habilidades té 24
condensadora P
. . Averias en sistema mecanico | Paradas por MC/MR debido a | Fallas no detectadas en el equipo debido habilidades té
129 Serpentin intercambiador| ", " . . : . . 4
eléctrico de unidad evaporadol PM inadecuado insuficientes del personal
130 Serpentin intercambiador Ayen_as en sistema mecanico Par_adas por MC/MR debido a _Fallas_ no detectadas en el equipo debido habilidades té 9
eléctrico de unidad evaporadol PM inadecuado insuficientes del personal
Averias en sistema mecanico No ?XiSte una induccic’_;p de Desconocimiento de operacion de los equipos por parte
131 | Termostato controlador - . manipulacioén y operacion del . 0.25
eléctrico de unidad evaporado equipo personal de enfermeria
Motoventilador brinda Averias en sistema mecanico | Paradas por MC/MR debido a | Fallos no detectados sobre el equipo por supervisién
132 - - ) i 12
caudal eléctrico de unidad evaporadol PM inadecuado deficiente
133 Serpentin intercambiador Ayen_as en sistema mecanico Pargdas por MC/MR debido a _Fallas_ no detectadas en el equipo debido habilidades té >
eléctrico de unidad evaporadol PM inadecuado insuficientes del personal
134 Motoventilador brinda Averias en sistema mecanico | Paradas por MC/MR debido a | Fallos no detectados sobre el equipo por supervisién 24
caudal eléctrico de unidad evaporadol PM inadecuado deficiente
135 | Termostato controlador Averias en sistema mecanico ggﬂ?xlljsl;iiuéﬂa 'gdgfg(':?gndgel Desconocimiento de operacion de los equipos por parte 0.25
eléctrico de unidad evaporado equip% yop personal de enfermeria )
Averias en sistema mecéanico No existe una induccion de Desconocimiento de operacion de los equipos por parte
136 | Termostato controlador P ; manipulacion y operacion del op quipos porp 0.25
eléctrico de unidad evaporado equipo personal de enfermeria
Motoventilador brinda Averias en sistema mecéanico | Paradas por MC/MR debido a | Fallos no detectados sobre el equipo por supervision
137 . . . - 14
caudal eléctrico de unidad evaporadol PM inadecuado deficiente
138 | Valvula de expansién Averias en sistema mecéanico nirzzegicf)ui?j?ggoa?e grzkéi]:l S€9U Fallas no detectadas en el equipo debido habilidades té 0.25
P eléctrico de unidad evaporado P insuficientes del personal )
Averias en sistema mecéanico No existe una induccion de Desconocimiento de operacion de los equipos por parte
139 | Termostato controlador - ; manipulacion y operacion del op quipos por p 0.25
eléctrico de unidad evaporado equipo personal de enfermeria
. Averias en sistema mecéanico | Paradas por MC/MR debido a | Fallos no detectados sobre el equipo por supervision
140 Damper - : . - 0.25
eléctrico de unidad evaporadoll PM inadecuado deficiente
Averias en sistema mecéanico No existe una induccion de Desconocimiento de operacion de los equipos por parte
141 | Termostato controlador - ; manipulacion y operacion del op quipos por p 0.25
eléctrico de unidad evaporado equipo personal de enfermeria
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P Corte de energipor averia en | Paradas por MC/MR debido a | Fallas no detectadas en el equipo debido habilidades té¢
142 | Tablero eléctrico P . . . 9
el tablero eléctrico de control | PM inadecuado insuficientes del personal
143 | Serpentin intercambiador Averias en sistema mecénico | Paradas por MC/MR debido a | Fallas no detectadas en el equipo debido habilidades té¢ 4
P eléctrico de unidad evaporadol PM inadecuado insuficientes del personal
Averias en sistema mecénico | Proceso escrito de trabajo segu . . . .
144 Filtro secador eléctrico de unidad no es difundido al personal _Fallas_ no detectadas en el equipo debido habilidades té 1
insuficientes del personal
condensadora
145 | Termostato controlador Averias en sistema mecanico rwgn(iexlljslgiigrr:a Igdg(r:;:;?gndga Desconocimiento de operacion de los equipos por parte 0.25
eléctrico de unidad evaporadot equip% yop personal de enfermeria ’
Averias en sistema mecanico . . . . .
146 Compresor de refrigerant¢ eléctrico de unidad Ifﬁr;izzgggm)C/MR debido a irf::}g;g&g:fgag?;iglel equipo debido habilidades té 24
condensadora P
Motoventilador brinda Averias en sistema mecénico | Paradas por MC/MR debido a | Fallos no detectados sobre el equipo por supervision
147 - ; : L 20
caudal eléctrico de unidad evaporadol PM inadecuado deficiente
148 | Tablero eléctrico Corte de energia por averia efl Paradas por MC/MR debido a | Fallas no detectadas en el equipo debido habilidades té 6
el tablero eléctrico de control | PM inadecuado insuficientes del personal
149 Motoventilador brinda Averias en sistema mecéanico | Paradas por MC/MR debido a | Fallos no detectados sobre el equipo por supervision 6
caudal eléctrico de unidad evaporadol PM inadecuado deficiente
150 | Termostato controlador Averias en sistema mecéanico ggﬂ?xl'j;i%ﬂa 'gdgfgé?gndgel Desconocimiento de operacion de los equipos por parte 0.25
eléctrico de unidad eporadora equippo yop personal de enfermeria )
151 Motoventilador brinda Averias en sistema mecéanico | Paradas por MC/MR debido a | Fallos no detectados sobre el equipo por supervision 12
caudal eléctrico de unidad evaporadol PM inadecuado deficiente
152 Motoventilador brinda Averias en sistema mecéanico | Paradas por MC/MR debido a | Fallos no detectados sobre el equipo por supervision 9
caudal eléctrico de unidad evaporadol PM inadecuado deficiente
153 | Tablero eléctrico Corte de energia por averia ef Pargdas por MC/MR debido a _Fallas_ no detectadas en el equipo debido habilidades té 0.25
el tablero eléctrico de control | PM inadecuado insuficientes del personal
Averias en sistema mecéanico No existe una induccion de Desconocimiento de operacion de los equipos por parte
154 | Termostato controlador - ; manipulacion y operacion del op quIpos porp 0.5
eléctrico de unidad evaporado equipo personal de enfermeria
155 | Tablero eléctrico Corte de energia por averia ef Pargdas por MC/MR debido a .Fallas' no detectadas en el equipo debido habilidades té 0.25
el tablero eléctrico de control | PM inadecuado insuficientes del personal
Averias en sistema mecanico No existe una mduccpp de Desconocimiento de operacion de los equipos por parte
156 | Termostato controlador - . manipulacion y operacion del . 9.5
eléctrico de unidad evaporado equipo personal de enfermeria
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157 | Termostato controlador Averias en sistema mecanico ”'\::n?xl'fl;iigﬂa 'gdgfgggndgel Desconocimiento de operacion de los equipos por parte 0.25
eléctrico de unidad evaporado equip% yop personal de enfermeria ’
Averias en sistema mecanico No existe una induccion de Desconocimiento de operacion de los equipos por parte
158 | Termostato controlador - . manipulacion y operacioén del op quipos porp 0.5
eléctrico de unidad evaporadot equipo personal de enfermeria
159 Serpentin intercambiador Ayen_as en sistema mecanico Par_adas por MC/MR debido a _Fallas_ no detectadas en el equipo debido habilidades té 35
eléctrico de unidad evaporadol PM inadecuado insuficientes del personal
Averias en sistema mecanico No existe una |ndu00|c_>p de Desconocimiento de operacion de los equipos por parte
160 | Termostato controlador - . manipulacion y operacion del . 0.25
eléctrico de unidad evaporadot equipo personal de enfermeria
Averias en sistema mecanico . . _
161 Compresor de refrigerantd eléctrico de unidad Pargdas por MC/MR debido a Fa_llc_:s no detectados sobre el equipo por supervisién 24
PM inadecuado deficiente
condensadora
162 Serpentin intercambiador Ayen_as en sistema mecanico Pargdas por MC/MR debido a _Fallas_ no detectadas en el equipo debido habilidades té 7
eléctrico de unidad evaporadol PM inadecuado insuficientes del personal
Averias en sistema mecanico . . -
163 Compresor de refrigerantd eléctrico de unidad Ifﬁr%c;%segggm)C/MR debido a dl;a;ili:ci)gnr;g detectados sobre el equipo por supervision 24
condensadora
Motoventilador brinda Averias en sistema mecéanico | Paradas por MC/MR debido a | Fallos no detectados sobre el equipo por supervision
164 o . : - 24
caudal eléctrico de unidad evaporadol PM inadecuado deficiente
Motoventilador brinda Averias en sistema mecéanico | Paradas por MC/MR debido a | Fallos no detectados sobre el equipo por supervision
165 o ; ; _ 0.25
caudal eléctrico de unidad evaporadol PM inadecuado deficiente
Averias en sistema mecéanico . . -y
166 | Compresor de refrigerants eléctrico de undad lfﬁrﬁ]c;%segggé\gC/MR debido a dl:ea;ili:ci)gnr;g detectados sobre el equipo por supervision 24
condensadora
167 | Termostato controlador Averias en sistema mecéanico nl:lgn?xlfl;iigrrlla Igdgfgl;?gndga Desconocimiento de operacion de los equipos por parte 1
eléctrico de unidad evaporado equipF:) yop personal de enfermeria
168 Serpentin intercambiador Averias en sistema mecénico | Paradas por MC/MR debido a | Fallas no detectadas en el equipo debido habilidades té 9
P eléctrico de unidad evaporadorl PM inadecuado insuficientes del personal
Averias en sistema mecéanico . . -
. - . Paradas por MC/MR debido a | Fallos no detectados sobre el equipo por supervision
169 Compresor de refrigerantg eléctrico de unidad PM inadecuado deficiente 23
condensadora
170 | Serpentin intercambiador Ayengs en sistema mecanico Pargdas por MC/MR debido a .Fallas' no detectadas en el equipo debido habilidades té >
eléctrico de unidad evaporadol PM inadecuado insuficientes del personal
171 | Damoer Averias en sistema mecanico | Paradas por MC/MR debido a | Fallos no detectados sobre el equipo por supervision 0.25
P eléctrico de unidad evaporadol PM inadecuado deficiente )
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172 | Termostato controlador Averias en sistema mecanico ”'\llgn?xl'fl;iigﬂa Igd:?;:::?gndgm Desconocimiento de operacion de los equipos por parte 0.25
eléctrico de unidad evaporado equip% yop personal de enfermeria ’
Averias en sistema mecanico No (_existe una inducci{)p de Desconocimiento de operacion de los equipos por parte
173 | Termostato controlador o ; manipulacion y operacion del . 1
eléctrico de unidad evaporadot equipo personal de enfermeria
174 Serpentin intercambiador Ayen_as en sistema mecanico Par_adas por MC/MR debido a _Fallas_ no detectadas en el equipo debido habilidades té 6
eléctrico de unidad evaporadol PM inadecuado insuficientes del personal
175 Serpentin intercambiador Ayen_as en sistema mecanico Pargdas por MC/MR debido a _Fallas_ no detectadas en el equipo debido habilidades té 8
eléctrico de unidad evaporadol PM inadecuado insuficientes del personal
176 Motoventilador brinda Averias en sistema mecanico | Paradas por MC/MR debido a | Fallas no detectadas el equipo debido habilidades técni 6
caudal eléctrico de unidad evaporadoi PM inadecuado insuficientes del personal
177 | Termostato controlador Averias en sistema mecanico rwgn?xlljslgiigrr:a 'gdgfgggndgel Desconocimiento de operacion de los equipos por parte 1
eléctrico de unidad evaporado equip% yop personal de enfermeria
Averias en sistema mecanico . . . . .
178 Serpentin de condensaciq eléctrico de unidad Ifﬁrﬁ]izsegggmuMR debido a irf::}?;g&ggijegag?:oiglel equipo debido habilidades té 9
condensadora P
1o |Fiosscacr | decren b mant o aao o o ] Pl nocetctadasen el equo cevido naiosdes e
P insuficientes del personal
condensadora
Motoventilador brinda Averias en sistema mecéanico | Paradas por MC/MR debido a | Fallas no detectadas en el equipo debido habilidades té
180 o ; : . . 0.25
caudal eléctrico de unidad evaporadol PM inadecuado insuficientes del personal
Averias en sistema mecéanico . . L
181 | Serpentin de condensacid eléctrico de unidad ;Dﬁr%c;%ZES;mC/MR debido a dl:ea;ili:ci)gnr;g detectados sobre el equipo por supervision 7
condensadora
182 | Termostato controlador Averias en sistema mecéanico nl:lgn?xlfl;iigrrlla Igdgfgl;?gndga Desconocimiento de operacion de los equipos por parte 0.25
eléctrico de unidad evaporado equipF:) yop personal de enfermeria )
Averias en sistema mecéanico . . L
183 | Serpentin de condensacid eléctrico de unidad lfﬁr;c;%seggaruljvcl)C/MR debido a dFe&;ichi):nrt]g detectados sobre el equipo por supervision 325
condensadora
184 | Tablero eléctrico Corte de energia por averia ef Pargdas por MC/MR debido a .Fallas' no detectadas en el equipo debido habilidédaicas 0.5
el tablero eléctrico de control | PM inadecuado insuficientes del personal
185 Motoventilador brinda Averias en sistema mecéanico | Paradas por MC/MR debido a | Fallas no detectadas en el equipo debido habilidades té 14
caudal eléctrico de unidad evaporadol PM inadecuado insuficientes del personal
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186 | Termostato controlador Averias en sistema mecanico ”'\llgn?xl'fl;iigﬂa Igd:?;:::?gndgm Desconocimiento de operacion de los equipos por parte 1
eléctrico de unidad evaporador equip% yop personal de enfermeria
Averias en sistema mecanico No existe una induccion de Desconocimiento de operacion de los equipos por parte
187 | Termostato controlador - . manipulacion y operacioén del op quipos porp 0.25
eléctrico de unidad evaporadot equipo personal de enfermeria
188 | Termostato controlador Averias en sistema mecanico rwgn?xlljslgiigrr:a Igd:(r:;::(i)gndgel Desconocimiento de operacion de los equipos por parte 0.25
eléctrico de unidad evaporado equip% yop personal de enfermeria ’
Averias en sistema mecanico . . _
189 Compresor de refrigerantd eléctrico de unidad Ifﬁr;c;%se ELCJ); m)C/MR debido a dl;a;ill:ci)znr:g detectados sobre el equipo por supervision 24
condensadora
. . . No existe una induccién de - L .
190 | Termostato controlador Ayen_as en sistema mecanico manipulacién y operacion del Desconocimiento de operacion de los equipos por parte 1
eléctrico de unidad evaporadot equipo personal de enfermeria
191 Motoventilador brinda Averias en sistema mecanico | Paradas por MC/MR debido a | Fallas no detectadas en el equipo debido habilidades té 14
caudal eléctrico de unidad evaporadoll PM inadecuado insuficientes del personal
_— Corte de energia por averia eff Paradas por MC/MR debido a | Fallas no detectadas en el igudebido habilidades técnic
192 | Tablero eléctrico el tablero eléctrico de control | PM inadecuado insuficientes del personal 0.25
193 | Termostato controlador Averias en sistema mecéanico ggﬂ?xl'j;i%ﬂa 'gdgfgé?gndgel Desconocimiento de operacion de los equipos por parte 1
eléctrico de unidad evaporado equippo yop personal de enfermeria
Averias en sistema mecéanico . . -y
194 | Serpentin de condensacid eléctrico de unidad ;Dﬁr%c;%ZES;mC/MR debido a dl:ea;ili:ci)gnr;g detectados sobre el equipo por supervision 9
condensadora
. . - No existe una induccion de I L .
195 | Termostato controlador Ayen_as en sistema mecanico manipulacién y operacion del Desconocimiento de operacion de los equipos por parte 05
eléctrico de unidad evaporado equipo personal de enfermeria )
196 Motoventilador brinda Averias en sistema mecénico | Paradas por MC/MR debido a | Fallas no detectadas en el equipo debido habilidades té 15
caudal eléctrico de unidad evaporadol PM inadecuado insuficientes del personal )
Averias en sistema mecéanico | Proceso escrito de trabajo segu . . - .
197 | Filtro secador eléctrico de unidad no es difundido al personal .Fallas' no detectadas en el equipo debido habilidades t¢ 1
insuficientes del personal
condensadora
198 | Termostato controlador Averias en sistema mecéanico nTgn?XLT;e(:igﬂa 'gdgfgggndgel Desconocimiento de operacion de los equipos por parte 16
eléctrico de unidad evaporado equip% yop personal de enfermeria
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199 | Termostato controlador Averias en sistema mecanico ”'\llgn?xl'fl;iigﬂa Igd:?;:::?gndgm Desconocimiento de operacion de los equipos por parte 1
eléctrico de unidad evaporador equip% yop personal de enfermeria

200 Motoventilador brinda Averias en sistema mecénico | Paradas por MC/MR debido a | Fallas no detectadas en eligmp debido habilidades técnic 14

caudal eléctrico de unidad evaporadoi PM inadecuado insuficientes del personal
o |Fivosecator | decres oo e | st o o] Flle nodeeciadas e feipo debido biades 6
P insuficientes del personal '

condensadora
Averias en sistema mecanico . . L

202 Serpentin de condensacid eléctrico de unidad Ifﬁr;i%ZESLmC/MR debido a dl;a;ill:ci)gnr:g detectados sobre el equipo por supervision 5
condensadora
Averias en sistema mecanico . . L

203 Serpentin de condensacid eléctrico de unidad Pargdas por MC/MR debido a Fa_llc_:s no detectados sobre el equipo por supervisién 9

PM inadecuado deficiente

condensadora
Averias en sistema mecanico . . . . .

204 Motoventilador enfriador | eléctrico de unidad Ifﬁﬁi%igg;gguMR debido a irfsaggsigr%g:tde:ltag?:oiglel equipo debido habilidades té 14
condensadora P
Averias en sistema mecanico No existe una induccion de Desconocimiento de operacion de los equipos por parte

205 | Termostato controlador - . manipulacion y operacién del op quipos porp 0.25
eléctrico de unidad evaporadot equipo personal de enfermeria

206 | Valvula de expansion Averias en sistema mecéanico nirzzegicf)uiséj(i:crilgoa?e (terrikc))ilgl S€9U Fallas no detectadas en el equipo debido habilidades té 1

P eléctrico de unidad evaporado P insuficientes del personal

Averias en sistema mecéanico . . L

207 | Serpentin de condensacid eléctrico de unidad ;Dﬁr%c;%ZES;mC/MR debido a dl:ea;ili:ci)gnr;g detectados sobre el equipo por supervision 9
condensadora
Averias en sistema mecéanico . . L

. P . Paradas por MC/MR debido a | Fallos no detectados sobre el equipo por sugiérvi

208 Compresor de refrigerantq eléctrico de unidad PM inadecuado deficiente 24
condensadora
Averias en sistema mecéanico . . . - .

209 Motoventilador enfriador | eléctrico de unidad lfﬁr;c;%seggér‘m@ MR debido a ir':g:}?;g&g:fgag?:&glel equipo debido habilidades te 14
condensadora P
Averias en sistema mecéanico . . -

. - ; Paradas por MC/MR debido a | Fallos no detectados sobre el equipo por supervision

210 Compresor de refrigerantg eléctrico de unidad PM inadecuado deficiente 24
condensadora
Averias en sistema mecanico . . -

211 | Serpentin de condensacid eléctrico de unidad Pargdas por MC/MR debido a Fa!lqs no detectados sobre el equipo por supervision 8
condensadora PM inadecuado deficiente
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. Averias en sistema mecanico | Paradas por MC/MR debido a | Fallos no detectados sobre el equipo por supervisiéon
212 Damper - . . - 9.25
eléctrico de unidad evaporadol PM inadecuado deficiente
Averias en sistema mecanico . . _
213 Serpentin de condensacid eléctrico de unidad |fﬁrﬁ](:1?jseg§;(lj\g0/MR debido a d':eaflillzci):nqg detectados sobre el equipo por supervision 2
condensadora
Averias en sistema mecanico . . _
. - . Paradas por MC/MR debido a | Fallos no detectados sobre el equipo por supervision
214 Compresor de refrigerant¢ eléctrico de unidad PM inadecuado deficiente 24
condensadora
Averias en sistema mecanico . . _
215 Serpentin de condensacid eléctrico de unidad Ifﬁr;i%ZESLmC/MR debido a dl;a;ill:ci)gnr:g detectados sobre el equipo por supervision 6.5
condensadora
Averias en sistema mecanico . . .y
216 Motoventilador enfriador | eléctrico de unidad Pargdas por MC/MR debido a Fa_llc_:s no detectados sobre el equipo por sigiérv 14
PM inadecuado deficiente
condensadora
Averias en sistema mecanico . . -
217 Serpentin de condensacid eléctrico de unidad Ifﬁr;c;%seggggﬂ)C/MR debido a dl;a;ili:ci)gnrgg detectados sobre el equipo por supervision >
condensadora
Averias en sistema mecanico . . -
218 Serpentin deondensacion eléctrico de unidad Pargdas por MC/MR debido a Fa_llc_:s no detectados sobre el equipo por supervisién 7
PM inadecuado deficiente
condensadora
Averias en sistema mecéanico . . -y
. DO ; Paradas por MC/MR debido a | Fallos no detectados sobre el equipo por supervision
219 Serpentin de condensaciq eléctrico de unidad PM inadecuado deficiente 8
condensadora
220 Motoventilador brinda Averias en sistema mecéanico | Paradas por MC/MR debido a | Fallas no detectadas en el equipo debido habilidades té 24
caudal eléctrico de unidad evaporadol PM inadecuado insuficientes del personal
Averias en sistema mecéanico . . _
. . - . Paradas por MC/MR debido a | Fallos no detectados sobre el equipo por supervision
221 Motoventilador enfriador | eléctrico de unidad PM inadecuado deficiente 14
condensadora
Averias en sistema mecéanico . . _
222 | Serpentin de condensacid eléctrico de uniad Ifﬁr;c;%segggtljv(l)C/MR debido a dlze&;il::ci)gnrt]g detectados sobre el equipo por supervision 9
condensadora
Averias en sistema mecéanico . . L
. . - . Paradas por MC/MR debido a | Fallos no detectados sobre el equipo por supervision
223 Motoventilador enfriador | eléctrico de unidad PM inadecuado deficiente 14
condensadora
. Averias en sistema mecéanico | Paradas por MC/MR debido a | Fallos no detectados sobre el equipo por supervision
224 Damper - . . _— 17
eléctrico de unidad evaporadol PM inadecuado deficiente
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Averias en sistema mecanico . . L
. NS ; Paradas por MC/MR debido a | Fallos no detectados sobre el equipo por supervision
225 Serpentin de condensaciq eléctrico de unidad PM inadecuado deficiente 8
condensadora
Averias en sistema mecanico No existe una induccion de Desconocimiento de operacion de los equipos por parte
226 | Termostato controlador o ; manipulacion y operacioén del op quipos porp 1
eléctrico de unidad evaporado equipo personal de enfermeria
Averias en sistema mecanico . . s
. o ; Paradas por MC/MR debido a | Fallos no detectados sobre el equipo por supervision
227 Compresor de refrigerant¢ eléctrico de unidad PM inadecuado deficiente 24
condensadora
Averias en sistema mecanico . . L
208 Motoventilador enfriador | eléctrico de unidad Ifﬁr;c;%segggm)CIMR debido a dl;a;ill:ci)znr:g detectados sobre el equipo por supervision 14
condensadora
. . . No existe una induccion de - L .
229 | Termostato controlador Ayen_as en sistema mecanico manipulacién y operacion del Desconocimiento de operacion de los equipos por parte 05
eléctrico de unidad evaporadot equipo personal de enfermeria ’
Averias en sistema mecanico No existe una induccion de Desconocimiento de operacion de los equipos por parte
230 | Termostato controlador - . manipulacion y operacién del op quipos porp 16
eléctrico de unidad evaporadot equipo personal de enfermeria
. . L No existe una induccion de - e .
231 | Termostato controlador Ayen_as en sistema mecanico manipulacién y operacién del Desconocimiento de operacion de los equipos por parte 0.25
eléctrico de unidad evaporado equipo personal de enfermeria ’
232 Motoventilador brinda Averias en sistema mecéanico | Paradas por MC/MR debido a | Fallas no detectadas en el equipo debido habilidades té 9
caudal eléctrico de unidad evaporadol PM inadecuado insuficientes del personal
233 | Serpentin intercambiador Averias en sistema mecéanico | Paradas por MC/MR debido a | Fallas no detectadas en el equipo debido habilidades té 8
P eléctrico de unidad evaporadol PM inadecuado insuficientes del personal
Averias en sistema mecéanico . . L
. . - . Paradas por MC/MR debido a | Fallos no detectados sobre el equipo por supervision
234 Motoventilador enfriador | eléctrico de unidad PM inadecuado deficiente 14
condensadora
235 | Serpentin intercambiador Ayen_as en sistema mecanico Pargdas por MC/MR debido a _Fallas_ no detectadas en el equipo debido habilidades té 7
eléctrico de unidad evaporadol PM inadecuado insuficientes del personal
Averias en sistema mecéanico . . -
236 | Compresor de refrigerantd eléctrico de unidad Pargdas por MC/MR debido a Fa!lqs no detectados sobre el equipo por supervision 24
PM inadecuado deficiente
condensadora
Averias en sistema mecéanico . . -
. - ; Paradas por MC/MR debido a | Fallos no detectados sobre el equipo por supervision
237 Compresor de refrigerantg eléctrico de unidad PM inadecuado deficiente 24
condensadora
238 | Serpentin intercambiador Averias en sistema mecanico | Paradas por MC/MR debido a | Fallas no detectadas en el equipo debido habilidades té >
P eléctrico de unidad evaporadoll PM inadecuado insuficientes del personal
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Averias en sistema mecanico . . C
. . o ; Paradas por MC/MR debido a | Fallos no detectados sobre el equipo por supervision
239 Motoventilador enfriador | eléctrico de unidad PM inadecuado deficiente 14
condensadora
Averias en sistema mecanico No existe una induccion de Desconocimiento de operacida los equipos por parte del
240 | Termostato controlador - . manipulacion y operacioén del op quipos porp 0.25
eléctrico de unidad evaporado equipo personal de enfermeria
Motoventilador brinda Averias en sistema mecénico | Paradas por MC/MR debido a | Fallas no detectadas en el equipo debido habilidades té
241 L . . . . 14
caudal eléctrico de unidad evaporadol PM inadecuado insuficientes del personal
Averias en sistema mecanico No existe una |ndu00|c_>p de Desconocimiento de operacion de los equipos por parte
242 Termostato controlador - ; manipulacion y operacion del . 1
eléctrico de unidad evaporadot equipo personal de enfermeria
243 Serpentin intercambiador Averias en sistema mecanico | Paradas por MC/MR debido a | Fallas no detectadas en el equipo debido habilidades té 5
P eléctrico de unidad evaporadoi PM inadecuado insuficientes del personal
244 Serpentin intercambiador Ayen_as en sistema mecanico Pargdas por MC/MR debido a _Fallas_ no detectadas en el equipo debido habilidades té 6
eléctrico de unidad evaporadol PM inadecuado insuficientes del personal
245 Serpentin intercambiador Averias en sistema mecanico | Paradas por MC/MR debido a | Fallas no detectadas en el equipo debido habilidades té 8
P eléctrico de unidad evaporadol PM inadecuado insuficientes del personal
246 Motoventilador brinda Averias en sistema mecanico | Paradas por MC/MR debido a | Fallas no detectadas en el equipo debido habilidades té 14
caudal eléctrico de unidad evaporadol PM inadecuado insuficientes del personal
247 | Tablero eléctrico Corte de energia por averia ef Pargdas por MC/MR debido a _Fallas_ no detectadas en el equipo debido habilidades té 7
el tablero eléctrico de control | PM inadecuado insuficientes del personal
248 | Serpentin intercambiador Averias en sistema mecéanico | Paradas por MC/MR debido a | Fallas no detectadas eneguipo debido habilidades técnic >
P eléctrico de unidad evaporadol PM inadecuado insuficientes del personal
Averias en sistema mecéanico No existe una induccion de Desconocimiento de operacion de los equipos por parte
249 | Termostato controlador - ; manipulacion y operacion del op quipos porp 0.25
eléctrico de unidad evaporado equipo personal de enfermeria
250 | Tablero eléctrico Corte de energia por averia ef Pargdas por MC/MR debido a _Fallas_ no detectadas en el equipo debido habilidades té 0.25
el tablero eléctrico de control | PM inadecuado insuficientes del personal
251 Motoventilador brinda Averias en sistema mecénico | Paradas por MC/MR debido a | Fallas no detectadas en el equipo debido habilidades té 0.25
caudal eléctrico de unidad evaporadol PM inadecuado insuficientes del personal )
. . - No existe una induccion de - . .
259 | Termostato controlador Ayengs en sistema mecanico manipulacion y operacion del Desconocimiento de operacion de los equipos por parte 0.25
eléctrico de unidad evaporado equipo personal de enfermeria )
Averias en sistema mecanico . . -
253 | Compresor de refrigerant{ eléctrico de unidad Pargdas por MC/MR debido a Fa!lqs no detectados sobre el equipo por supervision 24
condensadora PM inadecuado deficiente
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s |Fiosecsdor | abamge nan | st g Falls o detetadasen ol cquipo debdo habiades e .
P insuficientes del personal '

condensadora
Averias en sistema mecanico No existe una induccion de Desconocimiento de operacion de los equipos por parte

255 | Termostato controlador o ; manipulacion y operacioén del op quipos porp 1
eléctrico de unidad evaporado equipo personal de enfermeria

256 Serpentin intercambiador Ayen_as en sistema mecanico Par_adas por MC/MR debido a _Fallas_ no detectadas en el equileido habilidades técnica 5.05
eléctrico de unidad evaporadol PM inadecuado insuficientes del personal

. Averias en sistema mecanico | Paradas por MC/MR debido a | Fallos no detectados sobre el equipo por supervisién

257 Damper - . . - 0.25
eléctrico de unidad evaporadol PM inadecuado deficiente
Averias en sistema mecanico No existe una induccion de Desconocimiento de operacion de los equipos por parte

258 | Termostato controlador - . manipulacion y operacién del op quipos por p 0.25
eléctrico de unidad evaporado equipo personal de enfermeria

S Corte de energia por averia ef Paradas por MC/MR debido a | Fallas no detectadas en el equipo debido habilidades té

259 | Tableroeléctrico e . . . 1
el tablero eléctrico de control | PM inadecuado insuficientes del personal
Averias en sistema mecanico No existe una induccion de Desconocimiento de operacion de los equipos por parte

260 | Termostato controlador - . manipulacion y operacién del op quipos porp 0.25
eléctrico de unidad evaporadot equipo personal de enfermeria

. . - No existe una induccion de - . .

261 | Termostato controlador Ayen_as en sistema mecanico manipulacion y operacion del Desconocimiento de operacion de los equipos por parte 1
eléctrico de unidad evaporado equipo personal de enfermeria
Averias en stema mecénico y No existe una '”d“CC"?E‘ de Desconocimiento de operacion de los equipos por parte

262 | Termostato controlador - ; manipulacion y operacion del . 0.5
eléctrico de unidad evaporado equipo personal de enfermeria
Averias en sistema mecéanico No existe una induccion de Desconocimiento de operacion de los equipos por parte

263 | Termostato controlador - ; manipulacion y operacioén del op quipos porp 0.25
eléctrico de unidad evaporado equipo personal de enfermeria

264 | Serpentin intercambiador Ayen_as en sistema mecanico Par_adas por MC/MR debido a _Fallas_ no detectadas en el equipo debido habilidades té >
eléctrico de unidad evaporadol PM inadecuado insuficientes del personal
Averias en sistema mecéanico No existe una induccion de Desconocimiento de operacion de los equipos por parte

265 | Termostato controlador - ; manipulacion y operacion del op quipos por p 0.25
eléctrico de unidad evaporado equipo personal de enfermeria

266 | Tablero eléctrico Corte de energia por averia ef Pargdas por MC/MR debido a .Fallas' no detectadas en el equipo debido habilidades té 0.5
el tablero eléctrico de control | PM inadecuado insuficientes del personal
Averias en sistema mecéanico No existe una mduccpp de Desconocimiento de operacion de los equipos por parte

267 | Termostato controlador - . manipulacion y operacion del . 1
eléctrico de unidad evaporado equipo personal de enfermeria
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268 | Termostato controlador Averias en sistema mecanico ”'\::n?xl'fl;iigﬂa 'gdgfgggndgel Desconocimiento de operacion de los equipos por parte 0.25
eléctrico de unidad evaporado equip% yop personal de enfermeria ’
269 Motoventilador brinda Averias en sistema mecanico | Paradas por MC/MR debido a | Fallas no detectadas en el equipo debido habilidades té 9
caudal eléctrico de unidad evaporadoi PM inadecuado insuficientes del personal
270 Motoventilador brinda Averias en sistema manico y | Paradas por MC/MR debido a | Fallas no detectadas en el equipo debido habilidades té 1
caudal eléctrico de unidad evaporadoi PM inadecuado insuficientes del personal
271 Serpentin intercambiador Ayen_as en sistema mecanico Par_adas por MC/MR debido a Fa_llc_;s no detectados sobre el equipo por supervisién 2
eléctrico de unidad evaporadol PM inadecuado deficiente
Averias en sistema mecanico No existe una induccion de Desconocimiento de operacion de los equipos por parte
272 | Termostato controlador o . manipulacion y operacién del op quipos por p 0.25
eléctrico de unidad evaporado equipo personal de enfermeria
273 | Termostato controlador Averias en sistema mecanico rwgn?xlljslgiigrr:a 'gdgfgggndgel Desconocimiento de operacion de los equipos por parte 0.25
eléctrico de unidad evaporado equip% yop personal de enfermeria ’
Averias en sistema mecanico No existe una induccion de Desconocimiento de operacion de los equipos por parte
274 | Termostato controlador - . manipulacion y operacién del op quipos porp 0.25
eléctrico de unidad evaporadot equipo personal de enfermeria
. . - No existe una induccion de - . .
275 | Termostato controlador Ayen_as en sistema mecanico manipulacién y operacion del Desconocimiento de operacion de los equipos por parte 0.25
eléctrico de unidad evaporado equipo personal de enfermeria )
Averias en sistema mecéanico No existe una '”d“CC"?E‘ de Desconocimiento de operacion de los equipos por parte
276 | Termostato controlador - . manipulacion y operacion del . 0.25
eléctrico de unidad evaporado equipo personal de enfermeria
Averias en sistema mecéanico . . L
277 | Compresor de refrigerant eléctrico de unidad Pargdas por MC/MR debido a Fa_llc_>s no detectados sobre el equipo por supervision 18
PM inadecuado deficiente
condensadora
278 Motoventilador brinda Averias en sistema mecénico | Paradas por MC/MR debido a | Fallas no detectadas en el equipo debido habilidades té 1
caudal eléctrico de nidad evaporadorg PM inadecuado insuficientes del personal
Averias en sistema mecéanico No existe una induccion de Desconocimiento de operacion de los equipos por parte
279 | Termostato controlador - ; manipulacion y operacion del op quipos por p 0.25
eléctrico de unidad evaporado equipo personal de enfermeria
280 | Termostato controlador Averias en sistema mecéanico nTgn?XLT;iigﬂa 'gdgfgggndgel Desconocimiento de operacion de los equipos por parte 0.25
eléctrico de unidad evaporado equip% yop personal de enfermeria )
Averias en sistema mecanico | Proceso escrito de trabajo segu . . - .
281 | Filtro secador eléctrico de unidad no es difundido al personal .Fallas. ho detectadas en el equipo debido habilidades t¢ 0.25
condensadora insuficientes del personal

253



CAUSAS MAQ

CAUSAS MET

CAUSAS MO

DURACION

DE LA
FALLA

. Averias en sistema mecénico | Paradas por MC/MR debido a | Fallos no detectados sobre el equipo por supervision
282 Damper - . . - 0.25
eléctrico de unidad evaporadol PM inadecuado deficiente
. . . Proceso escrito de trabajo segu . . . .
283 | Valvula de expansion Ayen_as en sistema mecanico no es difundido al personal _Fallas_ no detectadas en el equipo debido habilidades té 0.25
eléctrico de unidad evaporador insuficientes del personal
. . - No existe una induccion de - L .
284 | Termostato controlador Ayen_as en sistema mecanico manipulacién y operacion del Desconocimiento de operacion de los equipos por parte 0.25
eléctrico de unidad evaporadot equipo personal de enfermeria ’
. Ayen_as en sistema mecanico Proces_o escrito de trabajo segu Fallas no detectadas en el equipo debido habilidades té
285 Filtro secador eléctrico de unidad no es difundido al personal insuficientes del personal 1
condensadora P
286 Serpentin intercambiador Averias en sistema mecanico | Paradas por MC/MR debido a | Fallos no detectados sobre el equipo por supervisién 7
P eléctrico de unidad evaporadoll PM inadecuado deficiente
. . - No existe una induccion de . . .
Averias en sistema mecanico ; y . Desconocimiento de operacion de los equipos por parte
287 | Termostato controlador eléctrico de unidad evaporado (ranqehr}lppgﬂacmn y operaciadel personal de enfermeria 0.25
288 | Tablero eléctrico Corte de energia por averia ef Paradas por MC/MR debido a | Fallas no detectadas en el equipo debido habilidades té 9
el tablero eléctrico de control | PM inadecuado insuficientes del personal
_— Corte de energia por averia efl Paradas por MC/MR debido a | Fallas no detectadas en el equipo debido habilidades té
289 | Tablero eléctrico P . . } 0.25
el tablero eléctrico de control | PM inadecuado insuficientes del personal
Averias en sistema mecéanico | Proceso escrito de trabajo segu . . - .
. P . : X Fallas no detectadas en el equipo debido habilidades té
290 | Filtro secador eléctrico de unidad no es difundido al personal insuficientes del personal 0.25
condensadora
291 | Serpentin intercambiador Averias en sistema mecéanico | Paradas por MC/MR debido a | Fallos no detectados sobre el equipo por supervision 8
P eléctrico de unidad evaporadol PM inadecuado deficiente
292 | Termostato controlador Averias en sistema mecéanico nl:lgn?xlfl;iigrrlla Igdgfgl;?gndga Desconocimiento de operacion de los equipos por parte 1
eléctrico de unidad evaporado equipF:) yop personal de enfermeria
Averias en sistema mecéanico No existe una induccion de Desconocimiento de operacion de los equipos por parte
293 | Termostato controlador - ; manipulacion y operacion del op quIpos por p 0.25
eléctrico de unidad evaporado equipo personal de enfermeria
L . Averias en sistema mecéanico | Paradas por MC/MR debido a | Fallos no detectados sobre el equipo por supervision
294 | Serpentin intercambiador| _, . . . . - 2
eléctrico de unidad evaporadol PM inadecuado deficiente
295 | Serpentin intercambiador Ayengs en sistema mecanico Pargdas por MC/MR debido a Fa!lqs no detectados sobre el equipo por supervision 8
eléctrico de unidad evaporadol PM inadecuado deficiente
206 | Tablero eléctrico Corte de energia por averia el Paradas por MC/MR debido a | Fallas no detectadas en el equipo debido habilidadeisas 0.25
el tablero eléctrico de control | PM inadecuado insuficientes del personal 1 )
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297 | Termostato controlador Averias en sistema mecanico ”'\llgn?xl'fl;iigﬂa Igd:?;:::?gndgm Desconocimiento de operacion de los equipos por parte 0.25
eléctrico de unidad evaporado equip% yop personal de enfermeria ’
208 | Serpentin intercambiador Averias en sistema mecénico | Paradas por MC/MR debido a | Fallos no detectados sobre el equipo por supervision 8
P eléctrico de unidad evaporadol PM inadecuado deficiente
. . - No existe una induccion de - L .
299 | Termostato controlador Ayen_as en sistema mecanico manipulacién y operacion del Desconocimiento de operacion de los equipos por parte 1
eléctrico de unidad evaporador equipo personal de enfermeria
Averias en sistema mecanico No existe una |ndu00|c_>p de Desconocimiento de operacion de los equipos por parte
300 | Termostato controlador - . manipulacion y operacion del . 0.25
eléctrico de unidad evaporado equipo personal de enfermeria
301 | Serpentin intercambiador Averias en sistema mecénico | Paradas por MC/MR debido a | Fallos no detectados sobre el equipo por supervision 8
P eléctrico de unidad evaporadol PM inadecuado deficiente
302 | Termostato controlador Averias en sistema mecanico n’:'gn?xlﬁ;iigza Igdg(r:g::ci)gndgel Desconocimiento de operacion de los equipos por parte 0.25
eléctrico de unidad evaporado equip% yop personal de enfermeria ’
303 | Serpentin intercambiador Averias en sistema mecénico | Paradas por MC/MR debido a | Fallos no detectados sobre el equipo por supervision 6
P eléctrico de unidad evaporadol PM inadecuado deficiente
. . - No existe una induccion de - e .
304 | Termostato controlador Ayen_as en sistema mecanico manipulacién y operacion del Desconocimiento de operacioe lbs equipos por parte del 0.25
eléctrico de unidad evaporado equipo personal de enfermeria )
Averias en sistema mecéanico No existe una '”d“CC"?E‘ de Desconocimiento de operacion de los equipos por parte
305 | Termostato controlador - . manipulacion y operacion del . 0.25
eléctrico de unidad evaporado equipo personal de enfermeria
Averias en sistema mecéanico No existe una induccion de Desconocimiento de operacion de los equipos por parte
306 | Termostato controlador - ; manipulacion y operacioén del op quipos porp 1
eléctrico de unidad evaporado equipo personal de enfermeria
Averias en sistema mecéanico . . s
. DO ; Paradas por MC/MR debido a | Fallos no detectados sobre el equipo por supervision
307 | Serpentin de condensacid eléctrico de unidad PM inadecuado deficiente 2
condensadora
308 Motoventilador brinda Averias en sistema mecénico | Paradas por MC/MR debido a | Fallas no detectadas en el equipo debido habilidades té 0.25
caudal eléctrico de unidad evaporadol PM inadecuado insuficientes del personal )
Averias en sistema mecéanico . . -
. e ; Paradas por MC/MR debido a | Fallos no detectados sobre el equipo por supervision
309 | Serpentin de condensaciq eléctrico de unidad PM inadecuado deficiente 2
condensadora
Averias en sistema mecéanico No existe una induccion de Desconocimiento de operacion de los equipos por parte
310 | Termostato controlador - ; manipulacion y operacion del op quipos por p 1
eléctrico de unidad evaporado equipo personal de enfermeria
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311 | Termostato controlador Averias en sistema mecanico ”'\llgn?xl'fl;iigﬂa Igd:?;:::?gndgm Desconocimiento de operacion de los equipos por parte 1
eléctrico de unidad evaporador equip% yop personal de enfermeria
Averias en sistema mecanico No existe una induccion de Desconocimiento de operacion de los equipos por parte

312 | Termostato controlador o ; manipulacion y operacioén del op quipos porp 1
eléctrico de unidad evaporado equipo personal de enfermeria

313 | Tablero eléctrico Corte de energia por averia e Par_adas por MC/MR debido a Fa_llc_;s no detectados sobre el equipo por supervisién 0.25
el tablero eléctrico de control | PM inadecuado deficiente
Averias en sistema mecanico No existe una |ndu00|c_>p de Desconocimiento de operacion de los equipos por parte

314 | Termostato controlador - . manipulacion y operacion del . 1
eléctrico de unidad evaporado equipo personal de enfermeria
Averias en sistema mecanico | Proceso escrito de trabajo segu . . . .

315 Filtro secador eléctrico de unidad no es difundido al personal _Fallas_ no detectadas en el equipo debido habilidades té 1

insuficientes del personal

condensadora
Averias en sistema mecanico . . L

316 Serpentin de condensacid eléctrico de unidad Ifﬁr;c;%seggggﬂ)C/MR debido a dl;a;ili:ci)gnrgg detectados sobre el equipo por supervision 8
condensadora
Averias en sistema mecanico No existe una induccion de Desconocimiento de operacion de los equipos por parte

317 | Termostato controlador - . manipulacion y operacién del op quipos porp 1
eléctrico de unidad evaporadot equipo personal de enfermeria

318 Motoventilador brinda Averias en sistema mecéanico | Paradas por MC/MR debido a | Fallas no detectadas en el equipo debido habilidades té 0.5

caudal eléctrico de unidad evaporadol PM inadecuado insuficientes del personal )
. . - Proceso escrito de trabajo segu . . - .

319 | Valvula de expansion Ayen_as en sistema mecanico no es difundido al personal _Fallas_ no detectadas en el equipo debido habilidades té 0.5
eléctrico de unidad evaporado insuficientes del personal
Averias en sistema mecéanico . . L

. P . Paradas por MC/MR debido a | Fallos no detectada®bre el equipo por supervision

320 | Compresor de refrigerantq eléctrico de unidad PM inadecuado deficiente 24
condensadora
Averias en sistema mecéanico No existe una mduccpp de Desconocimiento de operacion de los equipos por parte

321 | Termostato controlador - . manipulacion y operacion del . 0.25
eléctrico de unidad evaporado equipo personal de enfermeria
Averias en sistema mecéanico . . -

. i . Paradas por MC/MR debido a | Fallos no detectados sobre el equipo por supervision

322 | Serpentin de condensaciq eléctrico de unidad PM inadecuado deficiente 6
condensadora
Averias en sistema mecéanico No existe una mduccpp de Desconocimiento de operacion de los equipos por parte

323 | Termostato controlador - . manipulacion y operacion del . 0.25
eléctrico de unidad evaporado equipo personal de enfermeria
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324 | Termostato controlador Averias en sistema mecanico ”'\llgn?xl'fl;iigﬂa Igd:?;:::?gndgm Desconocimiento de operacion de los equipos por parte 0.5
eléctrico de unidad evaporado equip% yop personal de enfermeria ’
Motoventilador brinda Averias en sistema mecénico | Paradas por MC/MR debido a | Fallas no detectadas en el equipo debido habilidades té
325 o . h . . 14
caudal eléctrico de unidad evaporadol PM inadecuado insuficientes del personal
Averias en sistema mecanico . . L
. N e . Paradas por MC/MR debido a | Fallos no detectados sobre el equipo por supervision
326 Serpentin de condensaciq eléctrico de unidad PM inadecuado deficiente 8
condensadora
Averias en sistema mecanico No existe una |ndu00|c_>p de Desconocimiento de operacion de los equipos por parte
327 | Termostato controlador - . manipulacion y operacion del . 0.25
eléctrico de unidad evaporadot equipo personal de enfermeria
328 Motoventilador brinda Averias en sistema mecénico | Paradas por MC/MR debido a | Fallas no detectadas enegjuipo debido habilidades técnig o
caudal eléctrico de unidad evaporadoi PM inadecuado insuficientes del personal
Averias en sistema mecanico . . L
. o ; Paradas por MC/MR debido a | Fallos no detectados sobre el equipo por supervision
329 Compresor de refrigerant¢ eléctrico de unidad PM inadecuado deficiente 24
condensadora
Averias en sistema mecanico No existe una induccion de Desconocimiento de operacion de los equipos por parte
330 | Termostato controlador - . manipulacion y operacién del op quipos porp 1
eléctrico de unidad evaporadot equipo personal de enfermeria
Averias en sistema mecéanico . . L
. P . Paradas por MC/MR debido a | Fallos no detectados sobre el equipo por supervision
331 Compresor de refrigerantq eléctrico de unidad PM inadecuado deficiente 24
condensadora
Averias en sistema mecéanico . . L
332 | Compresor de refrigerantd eléctrico de unidad ;Dﬁr%c;%ZES;mC/MR debido a dl:ea;ili:ci)gnr;g detectados sobre el equipo por supervision 24
condensadora
Averias en sistema mecéanico . . L
. DB . Paradas por MC/MR debido a | Fallos no detectados sobre el equipo por supervision
333 Serpentin de condensaciq eléctrico de unidad PM inadecuado deficiente 7
condensadora
Averias en sistema mecéanico No existe una mduccpp de Desconocimiento de operacion de los equipos por parte
334 | Termostato controlador - . manipulacion y operacion del . 0.25
eléctrico de unidad evaporado equipo personal de enfermeria
. . - No existe una induccion de - . .
335 | Termostato controlador Ayengs en sistema mecanico manipulacién y operacion del Desconocimiento de operacion de los equipos por parte 1
eléctrico de unidad evaporado equipo personal de enfermeria
. Ayengs en sistema mecanico | Proceso escrito de trabajo segy Fallas no detectadas el equipo debido habilidades técni
336 | Filtro secador eléctrico de unidad no es difundido al personal . . 1
condensadora insuficientes del personal
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337 | Tablero eléctrico Corte de energia por averia e Pargdas por MC/MR debido a Fa_llc_>s no detectados sobre el equipo por supervision 0.25
el tablero eléctrico de control | PM inadecuado deficiente
Averias en sistema mecanico . . L
338 Serpentin de condensacid eléctrico de unidad |fﬁrﬁ](:1?jseg§;(lj\g0/MR debido a d':eaflillzci):nqg detectados sobre el equipo por supervision 2
condensadora
Averias en sistema mecanico . . L
. N e . Paradas por MC/MR debido a | Fallos no detectados sobre el equipo por supervision
339 Serpentin de condensaciq eléctrico de unidad PM inadecuado deficiente 8
condensadora
Averias en sistema mecanico No existe una |ndu00|c_>p de Desconocimiento de operacion de los equipos por parte
340 | Termostato controlador - . manipulacion y operacion del . 0.25
eléctrico de unidad evaporado equipo personal de enfermeria
Averias en sistema mecanico . . L
341 Serpentin de condensacid eléctrico de unidad Pargdas por MC/MR debido a Fa_llc_:s no detectados sobre el equipo por supervisién 8
PM inadecuado deficiente
condensadora
Averias en sistema mecanico No existe una |ndu00|c_>[1 de Desconocimiento de operacion de los equipos por parte
342 | Termostato controlador I . manipulacién y operacion del . 0.25
eléctrico de unidad evaporadot equipo personal de enfermeria
343 Motoventilador brinda Averias en sistema mecanico | Paradas por MC/MR debido a | Fallas no detectadas en el equipo debido habilidades té 0.25
caudal eléctrico de unidad evaporadoll PM inadecuado insuficientes del personal )
344 | Fitro secador cléarico do unidad " | no o6 cuncico al personal | F2IaS nodetectadas en el equipo debido habildades téci g
P insuficientes del personal )
condensadora
Averias en sistema mecéanico No existe una induccion de Desconocimiento de operacion de los equipos por parte
345 | Termostato controlador - ; manipulacion y operacion del op quipos porp 0.25
eléctrico de unidad evaporado equipo personal de enfermeria
. Averias en sistema mecéanico | Paradas por MC/MR debido a | Fallos no detectados sobre el equipo por supervision
346 Damper - . . - 1
eléctrico de unidad evaporadol PM inadecuado deficiente
347 | Termostato controlador Averias en sistema mecéanico nl:lgn?xlfl;iigrrlla Igdgfgl;?gndga Desconocimiento de operacion de los equipos por parte 0.25
eléctrico de unidad evaporado equipF:) yop personal de enfermeria )
Averias en sistema mecanico No existe una induccion de Desconocimiento de operacion de los equipos por parte
348 | Termostato controlador - ; manipulacion y operacion del op quipos por p 0.5
eléctrico de unidad evaporado equipo personal de enfermeria
349 | Termostato controlador Averias en sistema mecéanico nTgn?XLT;e(:igﬂa 'gdgfgggndgel Desconocimiento de operacion de los equipos por parte 0.25
eléctrico de unidad evaporado equip% yop personal de enfermeria )
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350 | Termostato controlador Averias en sistema mecanico ”'\llgn?xl'fl;iigﬂa Igd:?;:::?gndgm Desconocimiento de operacion de los equipos por parte 1
eléctrico de unidad evaporador equip% yop personal de enfermeria
Motoventilador brinda Averias en sistema mecénico | Paradas por MC/MR debido a | Fallas no detectadas en el equipo debido habilidades té
351 o . h . . 10
caudal eléctrico de unidad evaporadol PM inadecuado insuficientes del personal
352 | Tablero eléctrico Corte de energia por averia e Par_adas por MC/MR debido a Fa_llc_;s no detectados sobreegliipo por supervision 0.25
el tablero eléctrico de control | PM inadecuado deficiente
353 | Termostato controlador Averias en sistema mecanico rwgn(iexlljslgiigrr:a Igdg(r:;:;?gndga Desconocimiento de operacion de los equipos por parte 0.5
eléctrico de unidad evaporado equip% yop personal de enfermeria ’
Averias en sistema mecanico No (_axiste una induccic’_;p de Desconocimiento de operacion de los equipos por parte
354 | Termostato controlador - . manipulacién y operacion del . 0.25
eléctrico de unidad evaporadot equipo personal de enfermeria
Averias en sistema mecanico . . L
. o ; Paradas por MC/MR debido a | Fallos no detectados sobre el equipo por supervision
355 Compresor de refrigerant¢ eléctrico de unidad PM inadecuado deficiente 24
condensadora
Averias en sistema mecanico . . L
356 Serpentin de condensacid eléctrico de unidad Ifﬁr%c;%seggng/MR debido a dl;a;ili:ci)gnr;g detectados sobre el equipo por supervision 3
condensadora
Motoventilador brinda Averias en sistema mecéanico | Paradas por MC/MR debido a | Fallas no detectadas en el equipo debido habilidades té
357 o ; ; . . 0.25
caudal eléctrico de unidad evaporadol PM inadecuado insuficientes del personal
Motoventilador brinda Averias en sistema mecéanico | Paradas por MC/MR debido a | Fallos no detectados sobre el equipo por supervision
358 o . : - 24
caudal eléctrico de unidad evaporadol PM inadecuado deficiente
Averias en sistema mecéanico . . L
359 | Serpentin de condensacid eléctrico de unidad ;Dﬁr%c;%ZES;mC/MR debido a dl:ea;ili:ci)gnr;g detectados sobre el equipo por supervision 4.25
condensadora
Averias en sistema mecéanico . . L
. DO ; Paradas por MC/MR debido a | Fallos no detectados sobre el equipo por sigién
360 | Serpentin de condensacid eléctrico de unidad PM inadecuado deficiente 8
condensadora
361 Motoventilador brinda Averias en sistema mecéanico | Paradas por MC/MR debido a | Fallos no detectados sobre el equipo por supervision 1
caudal eléctrico de unidad evaporadol PM inadecuado deficiente
. . - No existe una induccion de - . .
362 | Termostataontrolador Averias en sistema mecanico manipulacion y operacion del Desconocimiento de operacion de los equipos por parte 0.25
eléctrico de unidad evaporado equipo personal de enfermeria )
Averias en sistema mecéanico No existe una mduccpp de Desconocimiento de operacion de los equipos por parte
363 | Termostato controlador - . manipulacion y operacion del . 0.25
eléctrico de unidad evaporado equipo personal de enfermeria
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Averias en sistema mecanico . . C
. o ; Paradas por MC/MR debido a | Fallos no detectados sobre el equipo por supervision
364 Compresor de refrigerant¢ eléctrico de unidad PM inadecuado deficiente 18
condensadora
Averias en sistema mecanico . . L
365 Compresor de refrigerantd eléctrico de unidad Ifﬁr;(;%se 23; (Ij\/(I)C/MR debido a d':eaflillzci):nqg detectados sobre el equipo por supervision 24
condensadora
366 | Termostato controlador Averias en sistema mecanico rwgn?xlljslgiigrr:a Igd:(r:;::(i)gndgel Desconocimiento de operacion de los equipos por parte 1
eléctrico de unidadvaporadora equip% yop personal de enfermeria
Averias en sistema mecanico . . L
367 Compresor de refrigerantd eléctrico de unidad Ifﬁr;c;%se ELCJ); m)C/MR debido a dl;a;ill:ci)znr:g detectados sobre el equipo por supervision 24
condensadora
Motoventilador brinda Averias en sistema mecanico | Paradas por MC/MR debido a | Fallos no detectados sobre el equipo por supervisién
368 - . . - 10
caudal eléctrico de unidad evaporadol PM inadecuado deficiente
Averias en sistema mecanico . . L
369 Serpentin de condensacid eléctrico de unidad Ifﬁr;c;%seggggﬂ)C/MR debido a dl;a;ili:ci)gnrgg detectados sobre el equipo por supervision 7
condensadora
Averias en sistema mecanico No existe una induccion de Desconocimiento de operacion de los equipos por parte
370 | Termostato controlador - . manipulacion y operacién del op quipos porp 1
eléctrico de unidad evaporadot equipo personal de enfermeria
Averias en sistema mecéanico . . L
. DO ; Paradas por MC/MR debido a | Fallos no detectados sobre el equipo por supervision
371 Serpentin de condensaciq eléctrico de unidad PM inadecuado deficiente 8
condensadora
Averias en sistema mecéanico No existe una induccion de Desconocimiento de operacion de los equipos por parte
372 | Termostato controlador P ; manipulacion y operacioén del op quipos porp 0.25
eléctrico de unidad evaporado equipo personal de enfermeria
373 | Fitro secador cléarico do unidad " | no o6 cfincido al personal | F2ES no detectadas en el equipo debido habilidades e
P insuficientes del personal
condensadora
374 Motoventilador brinda Averias en sistema mecéanico | Paradas por MC/MR debido a | Fallos no detectados sobre el equipo por supervision 10
caudal eléctrico de unidad evaporadol PM inadecuado deficiente
. . - No existe una induccion de - . .
375 | Termostato controlador Ayengs en sistema mecanico manipulacion y operacion del Desconocimiento de operacion de los equipos por parte 1
eléctrico de unidad evaporado equipo personal de enfermeria
Motoventilador brinda Averias en sistema mecéanico | Paradas por MC/MR debido a | Fallos no detectados sobre el equipo por supervision
376 s ; : . 10
caudal eléctrico de unidad evaporadol PM inadecuado deficiente
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377 | Termostato controlador Averias en sistema mecanico ”'\llgn?xl'fl;iigﬂa Igd:?;:::?gndgm Desconocimiento de operacion de los equipos por parte 0.25
eléctrico de unidad evaporado equip% yop personal de enfermeria ’
Averias en sistema mecanico . . _
378 Compresor de refrigerantd eléctrico de unidad Ifﬁr;(;%se 23; (Ij\/(I)C/MR debido a d':eaflillzci):nqg detectados sobre el equipo por supervision 24
condensadora
Averias en sistema mecanico . . _
. . o ; Paradas por MC/MR debido a | Fallos no detectados sobre el equipo por supervision
379 Motoventilador enfriador | eléctrico de unidad PM inadecuado deficiente 10
condensadora
Averias en sistema mecanico . . _
380 Compresor de refrigerantd eléctrico de unidad Ifﬁr;c;%se ELCJ); m)C/MR debido a dl;a;ill:ci)znr:g detectados sobre el equipo por supervision 24
condensadora
Averias en sistema mecanico . . _
. . - . Paradas por MC/MR debido a | Fallos no detectados sobre el equipo por supervision
381 Motoventilador enfriador | eléctrico de unidad PM inadecuado deficiente 14
condensadora
382 Motoventilador brinda Averias en sistema mecanico | Paradas por MC/MR debido a | Fallos no detectados sobre el equipo por supervisién 1
caudal eléctrico de nidad evaporadorg PM inadecuado deficiente
Averias en sistema mecanico No existe una induccion de Desconocimiento de operacion de los equipos por parte
383 | Termostato controlador - . manipulacion y operacién del op quipos porp 1
eléctrico de unidad evaporadot equipo personal de enfermeria
Averias en sistema mecéanico . . -y
. DO ; Paradas por MC/MR debido a | Fallos no detectados sobre el equipo por supervision
384 Serpentin de condensaciq eléctrico de unidad PM inadecuado deficiente 7
condensadora
Averias en sistema mecéanico . . -y
385 | Serpentin de condensacid eléctrico de unidad ;Dﬁr%c;%ZES;mC/MR debido a dl:ea;ili:ci)gnr;g detectados sobre el equipo por supervision 5.95
condensadora
386 | Termostato controlador Averias en sistema mecéanico nl:lgn?xlfl;iigrrlla Igdgfgl;?gndga Desconocimiento de operacion de los equipos por parte 0.25
eléctrico de unidad evaporado equipF:) yop personal de enfermeria )
Averias en sistema mecéanico . . _
387 Serpentin de condensacid eléctrico de unidad lfﬁr;c;%seggaruljvcl)C/MR debido a dFe&;ichi):nrt]g detectados sobre el equipo por supervision 7
condensadora
388 | Termostato controlador Averias en sistema mecanico nTgn?XLT;e(:igﬂa 'gdgfgggndgel Desconocimiento de operacion de los equipos por parte 1
eléctrico de unidad evaporado equip% yop personal de enfermeria
389 Serpentin intercambiador Averias en sistema mecéanico | Paradas por MC/MR debido a | Fallos no detectados sobre el equipo por supervision 3
P eléctrico de unidad evaporador PM inadecuado deficiente
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Averias en sistema mecanico . . C
. o ; Paradas por MC/MR debido a | Fallos no detectados sobre el equipo por supervision
390 Compresor de refrigerant¢ eléctrico de unidad PM inadecuado deficiente 18
condensadora
Motoventilador brinda Averias en sistema mecanico | Paradas por MC/MR debido a | Fallos no detectados sobre el equipo por supervisién
391 o . h - 24
caudal eléctrico de unidad evaporadol PM inadecuado deficiente
Averias en sistema mecanico . . L
. - . Paradas por MC/MR debido a | Fallos no detectados sobre el equipo por supervision
392 Compresor de refrigerant¢ eléctrico de unidad PM inadecuado deficiente 24
condensadora
Averias en sistema mecanico . . L
393 Compresor de refrigerantg eléctrico de unidad Ifﬁr;c;%se 23; gﬂ)CIMR debido a dl;a;ichi)gnr:g detectados sobre el equipo por supervision 16
condensadora
Averias en sistema mecanico . . L
394 Compresor de refrigerantd eléctrico de unidad Pargdas por MC/MR debido a Fa_llc_:s no detectados sobre el equipo por supervisién 24
PM inadecuado deficiente
condensadora
395 Serpentin intercambiador Ayen_as en sistema mecanico Pargdas por MC/MR debido a Fa_llc_:s no detectados sobre el equipo por supervisién 4
eléctrico de unidad evaporadol PM inadecuado deficiente
396 Serpentin intercambiador Averias en sistema mecanico | Paradas por MC/MR debido a | Fallos no detectados sobre el equipo por supervisién 7
P eléctrico de unidad evaporadoll PM inadecuado deficiente
. . L No existe una induccion de - e .
397 | Termostato controlador Ayen_as en sistema mecanico manipulacién y operacion del Desconocimiento de operacion de los equipos por parte 0.25
eléctrico de unidad evaporado equipo personal de enfermeria )
. . - No existe una induccion de A . .
398 | Termostato controlador Ayen_as en sistema mecanico manipulacién y operacion del Desconocimiento de operacion de los equipos por parte 0.25
eléctrico de unidad evaporado equipo personal de enfermeria
399 Serpentin intercambiador Averias en sistema mecéanico | Paradas por MC/MR debido a | Fallos no detectados sobre el equipo por supervision 7
P eléctrico de unidad evaporadol PM inadecuado deficiente
Motoventilador brinda Averias en sistema mecéanico | Paradas por MC/MR debido a | Fallos no detectados sobre el equipo por sigién
400 o ; ; I 18
caudal eléctrico de unidad evaporadol PM inadecuado deficiente
Averias en sistema mecéanico . . L
401 | Compresor de refrigerantd eléctrico de unidad Ifh?r;c;?jsegS;mC/MR debido a dlze&;il!:(i)gnrt]g detectados sobre el equipo por supervision 24
condensadora
. . Averias en sistema mecéanico | Paradas por MC/MR debido a | Fallos no detectados sobre el equipo por supervision
402 | Serpentinntercambiador - . . - 2
eléctrico de unidad evaporadol PM inadecuado deficiente
Averias en sistema mecéanico . . -
. . - ; Paradas por MC/MR debido a | Fallos no detectados sobre el equipo por supervision
403 Motoventilador enfriador | eléctrico de unidad PM inadecuado deficiente 14
condensadora
404 | Eiltros HEPA Averias en sistema mecanico | Paradas por MC/MR debido a | Fallos no detectados sobre el equipo por supervision 12
eléctrico de unidad evaporadol PM inadecuado deficiente
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405 Serpentin intercambiador Ayen_as en sistema mecanico Pargdas por MC/MR debido a Fa_llc_>s no detectados sobre el equipo por supervision 3
eléctrico de unidad evaporadol PM inadecuado deficiente
406 Serpentin intercambiador Averias en sistema mecanico | Paradas por MC/MR debido a | Fallos no detectados sobre el equipo por supervisiéon 8
P eléctrico de unidadvaporadora| PM inadecuado deficiente
Motoventilador brinda Averias en sistema mecanico | Paradas por MC/MR debido a | Fallos no detectados sobre el equipo por supervisién
407 - . . . 0.25
caudal eléctrico de unidad evaporadol PM inadecuado deficiente
Averias en sistema mecanico . . _
. . o ; Paradas por MC/MR debido a | Fallos no detectados sobre el equipo por supervision
408 Motoventilador enfriador | eléctrico de unidad PM inadecuado deficiente 14
condensadora
o Corte de energia por averia eff Paradas por MC/MR debido a | Fallos no detectados sobre el equipo por supervision
409 | Tablero electrico el tablero eléctrico de control | PM inadecuado deficiente 1
1o |Fiosscads |l de e o | e e o1 90 Fats o tectacas en ol cquipo cebido naies
P insuficientes del personal
condensadora
Averias en sistema mecanico No existe una |ndu00|c_>[1 de Desconocimiento de operacion de los equipos por parte
411 | Termostato controlador I . manipulacion y operacion del . 1
eléctrico de unidad evaporadot equipo personal de enfermeria
412 Motoventilador brinda Averias en sistema mecéanico | Paradas por MC/MR debido a | Fallos no detectados sobre el equipo por supervision 24
caudal eléctrico de unidad evaporadol PM inadecuado deficiente
413 | Termostato controlador Averias en sistema mecéanico ggﬂ?xl'j;i%ﬂa 'gdgfgé?gndgel Desconocimiento de operacion de los equipos por parte 1
eléctrico de unidad evaporado equippo yop personal de enfermeria
Averias en sistema mecéanico . . -y
414 Compresor de refrigerantg eléctrico de unidad ;Dﬁr%c;%ZES;mC/MR debido a dl:ea;ili:ci)gnr;g detectados sobre el equipo por supervision 24
condensadora
415 | Termostato controlador Averias en sistema mecéanico nl:lgn?xlfl;iigrrlla Igdgfgl;?gndga Desconocimiento de operacion de los equipos por parte 0.25
eléctrico de unidad evaporado equipF:) yop personal de enfermeria )
Averias en sistema mecéanico No existe una induccion de Desconocirfento de operacion de los equipos por parte d
416 | Termostato controlador - ; manipulacion y operacion del P quIpos porp 1
eléctrico de unidad evaporado equipo personal de enfermeria
. . - No existe una induccion de . . .
2417 | Termostato controlador Ayengs en sistema mecanico manipulacién y operacion del Desconocimiento de operacion de los equipos por parte 1
eléctrico de unidad evaporado equipo personal de enfermeria
Averias en sistema mecanico . . L
418 | Compresor de refrigerant{ eléctrico de unidad Pargdas por MC/MR debido a Fa!lqs no detectados sobre el equipo por supervision 24
condensadora PM inadecuado deficiente
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CAUSAS MAQ

CAUSAS MET

CAUSAS MO

Averias en sistema mecanico

Paradas por MC/MR debido a

Fallos no detectados sobre el equipo por supervision

DURACION

DE LA

FALLA

419 Serpentin intercambiador eléctrico de unidad evaporadoll PM inadecuado deficiente 3
420 Serpentin intercambiador Averias en sistema mecanico | Paradas por MC/MR debido a | Fallos no detectados sobre el equipo por supervisiéon 5
P eléctrico de unidad evaporadoll PM inadecuado deficiente
Averias en sistema mecanico . . _
421 Motoventilador enfriador | eléctrico de unidad Par_adas por MC/MR debido a Fa_llc_;s no detectados sobre el equipo por supervision 14
PM inadecuado deficiente
condensadora
492 Serpentin intercambiador Ayen_as en sistema mecanico Par_adas por MC/MR debido a Fa_llc_;s no detectados sobre el equipo por supervisién 2
eléctrico de unidad evaporadol PM inadecuado deficiente
Averias en sistema mecanico No existe una induccion de Desconocimiento de operacion de los equipos por parte
423 | Termostato controlador - . manipulacion y operacién del op quipos por p 0.25
eléctrico de unidad evaporado equipo personal de enfermeria
424 | Termostato controlador Averias en sistema mecanico rwgn?xlljslgiigrr:a 'gdgfgggndgel Desconaociriento de operacién de los equipos por parte d 1
eléctrico de unidad evaporado equip% yop personal de enfermeria
Averias en sistema mecanico No existe una induccion de Desconocimiento de operacion de los equipos por parte
425 | Termostato controlador - . manipulacion y operacién del op quipos porp 1
eléctrico de unidad evaporadot equipo personal de enfermeria
L . Averias en sistema mecanico | Paradas por MC/MR debido a | Fallos no detectados sobre el equipo por supervisién
426 Serpentin intercambiador| ", . . . - 2
eléctrico de unidad evaporadol PM inadecuado deficiente
e e e e i e +#0 allas o detectadas en e equip cebidorabicades e
P insuficientes del personal
condensadora
428 | Serpentin intercambiador Averias en sistema mecéanico | Paradas por MC/MR debido a | Fallos no detectados sobre el equipo por supervision 7
P eléctrico de unidad evaporadol PM inadecuado deficiente
429 | Termostato controlador Averias en sistema mecéanico nl:lgn?xlfl;iigrrlla Igdgfgl;?gndga Desconocimiento de operacion de los equipos por parte 0.25
eléctrico de unidad evaporado equipF:) yop personal de enfermeria )
o Corte de energia por averia eff Paradas por MC/MR debido a | Fallos no detectados sobre el equipo por supervision
430 | Tablero eléctrico el tablero eléctrico de control | PM inadecuado deficiente 225
431 Motoventilador brinda Averias en sistema mecéanico | Paradas por MC/MR debido a | Fallos no detectados sobre el equipo por supervision 1
caudal eléctrico de unidad evaporadoll PM inadecuado deficiente
432 Motoventilador brinda Averias en sistema mecéanico | Paradas por MC/MR debido a | Fallos no detectados sobre el equipo por sigén 8

caudal

eléctrico de unidad evaporadol

PM inadecuado

deficiente
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Anexo 3
Peru Interest Rate

TRADING

Peru Interest Rate

Summary

B2 1y

Jan 1

Calendar

2022-11-10
2022-12-07
2023-01-12

2023-02-09

Calendar

107 25Y

Apr1

GMT

11:00 PM

11:00 PM

11:00 PM

11:00 PM

Calendar News Markets-~

Jul1

Reference Actual

7.25%

7.5%

7.75%

Forecast Stats Alerts  Download ~

Indicators ~

Countries ~

MAX JiChart 28 Compare & Export APl [&Embed

Previous Consensus TEForecast
7.25% 7.25%
7.25% 7.5% 7.50%
7.5% 7.75% 7.75%
7.75% 8% 8.00%

Forecasts~

2023 Data - 2000-2022 Historical - 2024 Forecast - Calendar

Foreign Exchange Reserves
Interbank Rate

Interest Rate

Loans To Private Sector
IMoney Supply MO

Money Supply M1

Money Supply M2

Trade

4

~ Government

Business

4

Consumer

4

Taxes

4

Climate

4

IMore Indicators

MNational Statistics
Woarld Bank
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Anexo 4

Coeficiente de volatilidadbj, rendimiento del sector en funcion al riesgo del mercado

E*¥Betas by Sector (US)

Data Used: Multiple data services

Date of Analysis: Data used is as of Janvary 2023

Download as an excel file instead: https:/v

v.stern nyu.edu/~adam

ar/pe/datasets ‘betas xls

For global datasets:

v.stern nyu.edu'~adamodar New_Home Page/data html

YouTube Video explaining data: https: v

routube.com/watch?

mmttgceSjg

- can be obtained by clicking here
- n which companies are included in each industry

Standard deviation
in operating
Effective income (last 10
Industry Name Number of firms Beta D/E Ratio Tax rate | Unlevered beta | Cash/Firm value |Unlevered beta corrected for cash| Hilo Risk |Standard deviation of equity years) 2019 2020 2021 2022
Advertising 58 1.63 44.55% 6.39% 1.22 9.35% 135 0.6867 52.72% 14.40% 0.87 0.83 0.77 110
Aerospace/Defense 77 141 26.06% 8.60% 1.18 3.77% 1.23 0.4721 37.56% 15.15% 103 1.08 0.51 111
Air Transport 21 1.42 186.23% 10.47% 0.58 14.90% 0.69 0.4403 37.73% 221.20% 0.63 0.84 0.81 0.91
Apparel 39 132 51.57% 12.04% 0.96 6.02% 1.02 0.5220 38.51% 23.02% 0.78 0.83 0.54 110
Auto & Truck 31 154 30.19% 3.00% 1.12 8.67% 123 0.6306 52.61% 46.10% 0.34 0.53 1.03 102
Auto Parts 37 1.47 42.66% 9.30% 1.12 7.13% 1.20 0.5099 35.52% 25.42% 0.57 0.55 1.08 121
Bank (Money Center) 7 1.08 216.38% 16.25% 0.41 44.30% 0.74 0.2235 19.5%% NA 0.43 0.56 0.59 1.03
Banks (Regional) 557 0.50 64.62% 18.84% 0.24 17.66% 0.41 0.1757 16.76% 95.459% 0.40 0.43 0.6 0.84
Beverage (Alcoholic) 23 1.01 22.91% 9.39% 0.86 1.86% 0.88 0.5871 45.87% 33.80% 1.05 0.52 0.67 0.72
Beverage (Soft) 31 1.30 15.27% 6.42% 1.17 2.66% 1.20 0.6105 41.72% 9.36% 1.04 1.08 0.71 112
Broadcasting 26 132 146.83% 15.76% 0.63 10.39% 0.70 0.5584 46.50% 31.66% 0.51 0.73 0.65 0.81
Brokerage & Investment Banking 30 1.20 201.09% 15.32% 0.48 30.76% 0.63 0.3545 28.00% 37.88% 0.46 0.57 0.57 0.67
Building Materials 45 1.28 28.93% 16.71% 1.05 4.44% 110 0.4208 25.18% 51.37% 0.51 1.02 0.57 109
Business & Consumer Services 164 117 27.47% 9.43% 0.87 4.80% 1.02 0.5384 45.78% 18.89% 1.00 0.89 0.83 0.99
Cable TV 10 1.26 107.27% 21.95% 0.70 1.47% 071 0.4068 25.41% 28.73% 0.76 0.78 0.7 0.66
Chemical (Basic) 38 1.25 48.30% 9.83% 0.92 4.54% 0.56 0.5270 46.58% 43.45% 112 0.59 0.76 0.54
Chemical (Diversified) 4 141 58.24% 12.02% 0.98 9.82% 1.03 0.4489 39.49% 4146% 143 1.21 1.03 121
Farming/Agriculture 39 1.14 33.87% 6.64% 0.51 2.33% 0.83 0.5890 54.43% 26.09% 0.50 0.63 0.68 0.85
Financial Sves. (Non-bank & Insuran 223 0.89 1004.40% 14.61% 0.10 2.24% 0.11 0.3378 27.15% 61.67% 0.08 0.10 0.11 0.15
Food Processing 92 0.92 28.86% 7.74% 0.75 1.87% 0.77 0.4866 34.23% 16.97% 0.61 0.70 0.53 0.63
Food Wholesalers 14 1.12 46.16% 11.94% 0.83 1.30% 0.85 0.4793 32.42% 25.63% 1.23 0.66 0.8 1.08
Furn/Home Furnishings 32 127 55.34% 12.67% 0.90 5.95% 0.95 0.5484 41.51% 24.91% 0.67 0.82 0.78 0.9%
Green & Renewable Energy 19 1.60 121.12% 6.73% 0.84 4.38% 0.88 0.6771 67.60% 62.82% 0.80 0.59 0.68 1.10
Healthcare Products 254 1.16 12.60% 3.70% 1.06 3.20% 110 0.5939 50.94% 30.10% 1.04 0.98 0.8 0.51
Healthcare Support Services 131 1.16 23.61% 6.74% 0.53 8.08% 1.07 0.5636 47.79% 27.55% 1.03 0.33 0.74 0.85
Heathcare Information and Technol 138 147 14.21% 4.30% 133 2.95% 1.37 0.6173 53.87% 48.97% 1.18 115 0.75 0.51
Homebuilding 32 g N, 32.34% 17.81% 1.21 5.31% 133 0.4127 33.33% 70.58% 0.72 0.66 133 1.58
Hospitals/Healthcare Facilities 34 1.17 ) 87.24% 9.56% 0.71 1.85% 0.72 0.6028 51.19% 18.61% 0.55 0.63 0.8 0.6
Hotel/Gaming 69 ¥ 66.58% 8.14% 0.57 8.22% 1.06 0.4850 38.05% 100.24% 0.71 0.51 115 1.44
Household Products 127 1.16 15.52% 6.73% 1.03 2.21% 1.06 0.6577 56.83% 6.92% 1.00 0.54 0.68 0.52
information Services 73 1.40 13.06% 12.45% 1.28 4.05% 1.33 0.4768 45.11% 28.35% 1.05 1.03 0.57 1.20
Insurance (General) 21 133 30.45% 10.26% 1.00 2.65% 1.03 0.4521 43.76% 37.99% 0.67 0.39 0.56 0.81

266



Anexo 5

Riesgo del mercado

Country Default Spreads and Risk Premiums

Last updated: January 5, 2023

This table summarizes the latest bond ratings and appropriate default spreads for different countries. While you can use these numbers as rough estimates of country risk premiums, you may want to modify the pretia to reflect th
country equity risk premium, [ start with a default spread, which I obtain in one of two ways:

(1) T use the local currency sovereign rating (from Moody's: www moodys com) and estimate the default spread for that rating (based upon traded country bonds) over a default free government bond rate. For countries withouta !
equivalent of the S&P rating. To get the default spreads by sovereign rating. I use the CDS spreads and compute the average CDS spread by rating. Using that number as a basis, ] extrapolate for those ratings for which [ have no (
(2) I start with the CDS spread for the country, 1if one 1s available and subtract out the US CDS spread, since my mature market premium 1s derived from the US market. That difference becomes the country spread. For the few cor
get a negative number.

You can add just this default spread to the mature market premium to arrive at the total equity risk premium. I add an additional step. In the short term especially, the equity country risk premium is likelv to be greater than the cou
premium by multiplving the default spread by the relative equity market volatility for that market (Std dev in country equity market/Std dev in country bond). Sicnce government bonds are not available or traded in most countr
estimating the standard deviations in two indices, the S&P emerging market equity index (for equities) and the S&P emerging market government bond mdex (for government bonds), and usmg that ratio for all countries to estima
rick premium to my estimate of a mature market equity risk premium, for which I use the implied equity ris premium of the S&P 500,

Excel file with full country risk premium data: https:/‘www stern nyu.edu/ ~adamodarpe/datasets/ctryprem xlsx
For more details, download the excel spreadsheet that contams this data on my website: hitps:/'www.stern nyu edu/'~adamodar/'pc/datasets/'ctryprem xlsx

If vou are interested in my approach to computing the equity risk premium, download myv magnum opus (just kidding):
https://papers.ssrm.com sol3 /‘papers.cfim 7abstract_id=4066060

And my paper on measuring country risk
https://papers.ssrm.com sol3 ‘papers.cfim 7abstract_id=4161010

Country Adj. Default Spread Equity Risk Premium Country Risk Premium Corporate Tixc Rate Moody's rating
Abu Dhabi 0.60%%6 6.79% 0.85% 13.00% Aa
Albznia : : s 13.00% Bl
Algeria 26.00% NR
| Andormra (Principality of) Baal
Ansola 3
FAleSTIaN AUCTITY K
Panzma Baal
Papua New Guinea B2
Paraguay Bal
Peru Baal
Phulippines 3.29% Baal
Poland 1.46% A2
Portugal 320% Baal
Qatar 1.03% Aa3
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