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RESUMEN

La presente investigacion se baso en como la implementacion del e-business y
outsourcing incremento la disponibilidad de los equipos de climatizacién del Data
Center del banco Interamericano de Finanzas — BANBIF, especificamente para
generar una produccion continua en los servidores del Data Center, y con la
finalidad de obtener mayor rentabilidad de la empresa, involucrando la
implementacion de un software de gestion de mantenimiento y tercerizando
servicios especializados.

Asi mismo el estudio fue una investigacion aplicada, con un disefio de
investigacion pre — experimental, logrando por medio de la asociacion de las
variables de E-business, Outsourcing obtener un efecto positivo en la
disponibilidad de los equipos de aire acondicionado de precision.
Se emplearon instrumentos y técnicas de recoleccion de datos, especificamente
el andlisis de las ordenes de trabajo de servicio de mantenimiento preventivo,
correctivo y datos técnicos de la maquina y la observacion directa .

Para la implementacion de las herramientas de gestion y el logro de los objetivos
propuestos se determind la criticidad de los equipos de climatizacién, el plan de
capacitacion del software y entrenamiento del personal, y finalmente la
tercerizacion de servicios.

De esta forma, con la implementacién de estas herramientas de gestién se logré
un incremento de 2.76% en la disponibilidad de los equipos antes mencionados,

lo cual permite una mayor seguridad en el sistema.

Palabras claves: Data Center, disponibilidad, herramientas de gestion.



ABSTRACT

The present investigation was based on how the implementation of e-business
and outsourcing increased the availability of the air conditioning equipment of the
Data Center of the Inter-American Finance Bank - BANBIF, specifically to
generate continuous production in the Data Center servers, and with the purpose
of obtaining greater profitability of the company, involving the implementation of
maintenance management software and outsourcing specialized services.
Likewise, the study was applied research, with a pre-experimental research
design, achieving, through the association of E-business variables, Outsourcing,
obtaining a positive effect on the availability of precision air conditioning
equipment.

Data collection instruments and techniques were used, specifically the analysis
of preventive and corrective maintenance service work orders and technical data
of the machine and direct observation.

For the implementation of the management tools and the achievement of the
proposed objectives, the criticality of the air conditioning equipment was
determined, the software training plan and staff training, and finally the
outsourcing of services.

In this way, with the implementation of these management tools, an increase of
2.76% was achieved in the availability of the aforementioned equipment, which

allows greater security in the system.

Keywords: Data Center, availability, management tools.



INTRODUCCION

El siglo XXI se esta caracterizando por un entorno globalizado y altamente
competitivo, en el cual, el uso de herramientas de gestion empresarial se hace
imprescindible, las cuales se estan constituyendo en un tema de actualidad, ya
que permiten a las distintas organizaciones, empresariales o institucionales,
enfrentarse y adaptarse de manera agil y eficiente a los cambios en el presente
milenio. La gestion del mantenimiento en las empresas financieras y en aquellas
en las cuales el mantenimiento de sus activos es critico para mantener o mejorar
la calidad de servicio que brindan, también se ha visto obligada a hacer uso de
estas herramientas, por lo cual, entre las muchas que existen es necesario elegir
y seleccionar las idéneas de tal manera que puedan obtenerse de su aplicacion.
Por ello, y en el camino de la mejora continua, se plante6 la necesidad de
investigar que herramientas de gestion se pueden implementar, de tal manera
gue su impacto en la productividad de la empresa se pueda ver reflejado en los
diferentes indicadores y nos permitan medir la efectividad de su aplicacién. Entre
las diferentes herramientas de gestion y dadas las caracteristicas actuales de las
actividades de mantenimiento de la empresa en estudio, se eligieron dos
herramientas de gestién, a saber, el e-business y el outsourcing del mismo. A
través de la presente investigacion, se busco evidenciar si la aplicacion de estas
herramientas de gestion estaba alineada con los objetivos de la empresa en
estudio y cumplen con el fin de mejorar los resultados obtenidos hasta la fecha,
los cuales en una empresa financiera tienen la tendencia a mantenerse o a
mejorarse, segun sean sus expectativas, con el objetivo de contribuir a
consolidar su posicionamiento en el mercado. En este trabajo de investigacion,
se determind el impacto que ha tenido la aplicacion de las mencionadas
herramientas de gestién, en la disponibilidad de los equipos de climatizacion del
centro de datos de la sede central del Banco Interamericano de Finanzas, como
una forma de evaluar la pertinencia de su implementacién, para ello, y haciendo
uso de la metodologia estadistica adecuada, se recopilé informacion de fuentes
secundarias, la cual nos permiti6 luego de ser procesada, probar nuestras

hipotesis.



|.- PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion de la realidad problematica

En la actualidad la base de crecimiento de una empresa va ligado estrechamente
al uso de la tecnologia como herramienta fundamental, y cada empresa debe
dedicarse a lo que produzca rentabilidad a su negocio. De ahi nace la idea de un
Centro de Datos (Data Center), donde las empresas alojan y operan su

infraestructura tecnoldgica para gestionar su actividad empresarial.

El Data Center del BANBIF viene a ser el corazén del negocio, ya que nos brinda
diferentes servicios como: continuidad del negocio, velocidad de respuesta,
seguridad de la informacién, alta capacidad de almacenamiento, simplicidad,

escalabilidad, flexibilidad, eficiencia y confiabilidad, ahorro de costos.

Para que nuestro Data Center funcione de manera Optima, los diferentes
sistemas deben operar ininterrumpidamente, entre los principales sistemas que
tenemos se destaca: conectividad de red, servidores, energia, monitoreo,

sistemas de seguridad, control de climatizacién del ambiente.

Dentro de este contexto, el servicio de mantenimiento a las unidades de
climatizacién esta presente como una de las tareas mas criticas dentro del

proceso de produccion en la empresa en estudio.

Uno de los problemas mas grandes que afront6 el Data Center fué la falla de los
equipos de climatizacién, lamentablemente no hubo una oportuna atencion y la
sala de servidores se calentdé alcanzando puntos criticos de temperatura
mayores a 44°C, teniendo en cuenta que la ASHRAE menciona que la operacion
de climatizacién en Data Center debe ser entre 18°C y 27°C; esta elevacién de
temperatura produjo que algunos de los procesadores se dafiaran sacando los
servidores de produccion y parando las actividades del negocio.

Esta falla generé pérdidas econémicas cuantiosas por dia, demandas legales de
clientes, pérdida de confianza en nuestra marca, y diversas sanciones por los

organismos reguladores financieros como la SBS.

Posterior a este incidente se hizo un analisis a los procesos y en la estructura

del servicio de mantenimiento se encontré que no habia un plan de soporte



adecuado para este tipo de incidencias, también se identificé que no se atendian
oportunamente las fallas en equipos criticos, y una ausencia de transmision de
informacion de manera oportuna; posterior a dicho incidente la gerencia de
administracion y seguridad del banco identific6 mejoras en los procesos con la
finalidad de analizar los costos de produccion, realizando un levantamiento de
informacion de las horas paradas de maquinas y como repercuten en la
disponibilidad de las instalaciones del Data Center, una vez consolidada la
informacion se identificaron los problemas y se decidi6 implementar nuevas
herramientas de gestion con el objetivo de mejorar la disponibilidad de los

equipos de aire acondicionado de precision y confort para el data center.

1.2 Formulacioén del problema
1.2.1 Problema general

¢, Como la aplicacion del E-business y Outsourcing incrementan la disponibilidad
de los equipos de climatizacion del Data Center en la sede central del Banco

Interamericano de Finanzas?

1.2.2 Problemas especificos

¢, Como la aplicacién de E-business y el outsourcing incrementan la confiabilidad
de los equipos de climatizacion del Data Center en la sede central del Banco

Interamericano de Finanzas?

¢Como la aplicacion de E-businees y el outsourcing disminuyen la
mantenibilidad de los equipos de climatizacion del Data Center en la sede central

del Banco Interamericano de Finanzas?

1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo general

Determinar como la aplicacion del E-business y Outsourcing incrementan la
disponibilidad de los equipos de climatizacion del Data Center en la sede central

del Banco Interamericano de Finanzas
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1.3.2 Objetivos especificos

Determinar como la aplicacion del e-business y el outsourcing incrementan la
confiabilidad de los equipos de climatizacion del Data Center en la sede central

del Banco Interamericano de Finanzas.

Determinar como la aplicacion del e-business y el outsourcing disminuyen la
mantenibilidad de los equipos de climatizacion del Data Center en la sede central

del Banco Interamericano de Finanzas.

1.4 Justificacién

La presente investigacion se justifica en la necesidad de contar con un estudio
gue permita evaluar, en la medida mas optima, el impacto de las herramientas
de gestion implementadas para mejorar la gestion del mantenimiento preventivo
y correctivo programado, en la sede central del Banco Interamericano de
Finanzas, en cuanto a los equipos de climatizacién del centro de datos se refiere,
siendo estos equipos criticos dentro del negocio al cual se dedica la instituciéon
antes mencionada. Asimismo, el presente estudio contribuira a incrementar la
informacion existente en el estado del arte del tema tocado, a saber, la aplicacién
de herramientas de gestién del mantenimiento, cuya utilizacion e implementacién
se han convertido en tendencia a nivel empresarial, significando una importante
alternativa en la gestion de las actividades de preservacion de los activos de una

empresa competitiva y responsable.

1.5 Delimitantes de la investigacion

Entre las limitantes del presente trabajo de investigacion podemos referenciar a

los siguientes:

Teodrica. Este proyecto de investigacion se delimita teéricamente debido a que
abordard los estudios sobre herramientas de gestiébn empresarial orientadas a
mejorar la disponibilidad, mantenibilidad y confiabilidad en los equipos de

climatizacion de un data center.
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Esta tesis es solo aplicable especificamente al banco interamericano de finanzas
- BANBIF, debido a que las especificaciones técnicas de operacion de la
empresa son unicas.

Temporal. Esta tesis tiene un limite temporal ya que se planteara para realizar

la implementacién de herramientas de gestion en un periodo de 2 afios.

Espacial. Esta tesis siendo el centro de datos de la sede central un lugar con
acceso restringido y que funciona en condiciones especiales, las diferentes
visitas para las actividades de mantenimiento se han adecuado a estas

condiciones a fin de cumplir con los trabajos programados.

12



Il.- MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes

Para la presente investigacion y con el objetivo de conocer el estado del arte de
las variables involucradas, fue necesario revisar la literatura relacionada, para lo
cual se tuvo que recurrir a los diferentes repositorios institucionales de las

entidades académicas, tanto en el ambito nacional como internacional.

2.1.1 Antecedentes Internacionales

Entre los antecedentes internacionales al presente trabajo de investigacion

pasamos a detallar los siguientes:

Ochoa (2018) en su investigacion titulada “Medicién de la calidad del servicio
técnico de climatizacion de ELECLIRE”, presentada para optar el grado
académico de Magister en administracion de empresas en la universidad
Catolica de Guayaquil, tuvo como objetivo evaluar la calidad del servicio técnico
de climatizacion de la empresa ELECLIRE, a través de una investigacion de
campo que sirva para el posterior disefio de plan de estrategias en la mejora del
servicio al cliente, utilizando un enfoque cuantitativo, se llegé a la conclusién que
en el analisis de la situacion actual de servicio ofrecido de la empresa en los
parametros de satisfaccion y calidad, la calidad no era la esperada y se debia en
cierto modo por el descuido de la adquisicién de activos que eran necesarios
para la operacion del negocio. Ademas de que personal técnico no eran
suficientes y no estaban completamente capacitados en el area técnica de aires
acondicionados de generacién Smart o también llamados Inverter.

Esta investigacion sirve de aporte para entender que se debe de tener personal
técnico especializado para poder dar soporte a las unidades de climatizacién y

cubrir parametros de satisfaccién y calidad en los clientes.

Escobar (2015) en su investigacion titulada “Disefio de Infraestructura de un
Data Center TIER IV de acuerdo a las especificaciones técnicas de lanorma
TIA-942.”, presentada para optar el grado académico de Maestro en Redes de

comunicaciones, por la Universidad Catdlica del Ecuador, tuvo como objetivo
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general realizar un disefio de infraestructura de un Data Center Tier IV de
acuerdo a las especificaciones técnicas de la norma TIA-942 , concluye que si
no estd aclimatado correctamente el cuarto que contiene los equipos,
éstos no podran  funcionar por mucho tiempo debido al
sobrecalentamiento que se produciria por falta de circulacion de aire que

mantenga la temperatura Optima para trabajar los equipos en el Centro

de Datos.

Esta investigacion nos sirve para entender que la climatizacion de los centros de
datos es sumamente importante para que la produccion del Data Center no se

detenga.

Suarez, Escobar y Vacca (2019) en su articulo titulado “Unidades de
climatizacion para centro de datos”, presentada en la revista Vinculos, vol. 16,
no. 1. Colombia, tuvieron como objetivo dar a conocer que la ejecucion de
proyectos de ingenieria cuyo requerimiento y caracteristicas supone analisis de
necesidades, entornos, riesgos de operacion, normatividad, equipos e
instrumentos los cuales se involucran y se revisan tomando un modelo
matematico de los 3 componentes de las unidades de climatizacién, y
concluyendo sobre las diferencias que existen entre las Unidades de
Climatizacion de Precision y los aires acondicionados de confort, y la razén
principal por la cual no deben ser utilizados en centro de datos especializados,
especialmente de Nivel Il en adelante, y viceversa, justifica porqué una unidad
de precision no puede ser aplicada a recintos donde se encuentre personal

laborando  permanentemente.

Este articulo nos ayuda a entender las diferencias y los usos que hay entre los

aires acondicionados de confort y precision.

Ramirez y Simbafia (2019) en su investigacion titulada “Disefio de un sistema
de gestion de mantenimiento con la aplicacion de un software para la
empresa Mecanomontaje”, presentada para optar el grado académico de
Ingeniero mecanico en la universidad Politécnica Salesiana Sede Quito;

Ecuador, utilizando la metodologia cuantitativa con disefio de investigacion

14



descriptiva, se concluye en la edificacion se realizo la planificacion del
mantenimiento de los equipos e instalaciones para el periodo de un afo.
Tomando en cuenta su criticidad, tiempos de trabajo y recomendaciones del
fabricante, y se implement6 el software 4TUNA, ingresandose en su base de
datos un total de 60 equipos con sus caracteristicas técnicas, las tareas de

mantenimientos, planificacion, repuestos, insumos, clientes y proveedores.

Esta investigacion nos ayuda a entender las mejoras que puede haber en un

proceso de gestion de mantenimiento con la implementacion de un software.

Cantos (2018) en su investigacion titulada “Analisis comparativo de los
costos y tiempos de ejecucion del mantenimiento preventivo del equipo
movil de las dos plantas industrial de la empresa cementera nacional UCEM
S.A. entre la ejecucién del mantenimiento en el propio taller y la ejecucion
mediante tercerizacion”, presentada para optar el grado académico de
magister en Gestiobn de mantenimiento en la universidad del Azuay, Ecuador,
utilizando la metodologia de la observacion cientifica con disefio de investigacion
cualitativo, se obtiene como resultado que en lo que se refiere al mantenimiento
es apto susceptible de realizar un outsourcing, sin embargo, a la par de los
resultados obtenidos por la presente se llega a obtener un punto de equilibrio
entre los resultados y el Core Business; por lo tanto se concluye que se tiene
diferentes alternativas y estrategias de mantenimiento, obtenida por el analisis
de costos y de tiempos, es importante y trascendente que existen diferentes
condiciones para ser aplicadas al equipo mévil de la UCEM S.A.,

Esta investigacion nos ayuda a entender las ventajas de la tercerizacion de

servicios de mantenimiento.

2.1.2 Antecedentes Nacionales

Entre los antecedentes internacionales al presente estudio podemos distinguir

los siguientes:

Calmet, Castillo, Cisneros, Vasquez y Zavaleta (2021) en su investigacion
“PLAN DE NEGOCIO PARA LA IMPLEMENTACION DE UNA EMPRESA
FABRICANTE Y COMERCIALIZADORA DE UNIDADES MANEJADORAS DE
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AIRE PARA SISTEMAS DE AIRE ACONDICIONADO CON TECNOLOGIA VRF”,
presentada para obtener el grado académico de Magister por la Universidad ESAN,
con el propdsito de determinar la viabilidad de una empresa fabricante y
comercializadora de Unidades Manejadoras de Aire (UMA) con tecnologia de Flujo
de Refrigerante Variable (VRF) en la ciudad de Lima en Perd, utilizando un disefio
de investigacion del tipo no experimental de corte transversal, se plantea un disefio
de tipo exploratorio de fuentes primarias complementado con fuentes secundarias
de informacion, obtuvo como resultado que los mercados verticales, tales como
hotelero, hospitalario, oficinas, retail, gubernamental, educacioén, entretenimiento,
restaurantes, laboratorios y bancos, emplean sistemas de aire acondicionado para
mejorar la calidad de aire interior y buscan caracteristicas técnicas como eficiencia
energética, reduccion de costos de instalacion, optimizacion de espacios fisicos,
bajos niveles de ruido y vibracion, control independiente de cada uno de los espacios
acondicionados, faciles y practicos en su uso, entre los principales, siendo la
tecnologia VRF la que mejor se adapta a estos requerimientos, siendo los sectores
mas estratégicos en Peru los siguientes: Salud (57%),0ficinas (17%) y Retail (9%),
debido a que las exigencias en cuanto a niveles de filtracion, control de temperatura,
control de humedad y en general una adecuada calidad de aire son de vital
importancia para estos tipos de edificaciones.

Esta investigacion nos ayuda a entender el crecimiento de empresas especializadas
en los sistemas de climatizacion, mejorando la calidad del aire, eficiencia energética,
reduccion de costos, etc.

Maldonado (2017) en su investigacion titulada “Software de Gestion de
Incidentes para mejorar la operatividad del mantenimiento de los Equipos
Biomédicos. Caso: Hospital Victor Lazarte Echegaray” presentada para
optar el grado académico de Maestro en Gerencia de Operaciones por la
Universidad Nacional del Truijillo, con el propdsito de determinar la influencia del
sotfware en la Gestion de indicentes en la operatividad del mantenimiento de los
equipos biomédicos del hospital, utilizando la metodologia aplicada y disefio
experimental, obtuvo como resultado que el software para el registro de
incidentes tiene un impacto positivo en
la institucion puesto que disminuye el tiempo de registro de incidencias de los

equipos biomédicos que en su promedio era de 109.75 segundos a

16



61.45 segundos, el tiempo de busqueda que varia de 5 minutos, en
bdsqueda manual, a indeterminado, y con la aplicacion del software
de indeterminado a menos de 60 segundos, dando asi un mejor
manejo y distribucion de tiempo en el trabajo de los operarios y una
mejor informacion al usuario y al técnico de mantenimiento.

Este trabajo nos ayuda a darnos una idea de la importancia de un software en
una gestion de mantenimiento.

Lizarraga (2018) en su investigacion titulada “Gestion gerencial de
mantenimiento para mejorar la disponibilidad de los equipos en laempresa
Corporacién Petrolera sac. en proyectos petroleros para la selva peruana”,
presentada para optar el grado académico de Maestro en Gerencia de
Mantenimiento por la Universidad Nacional del Callao, con el propoésito de
mejorar la disponibilidad de los equipos de la empresa Corporacion petrolera
SAC, utilizando la metodologia aplicativa y descriptiva con el disefio de
investigacion longitudinal, obtuvo como resultado que a un nivel de significacion
5%. Se puede afirmar que después de implementar la gestiébn gerencial de
mantenimiento en el 2013 en la empresa corporacion Petrolera SAC, se mejoro
el porcentaje de disponibilidad para el 2017 y se concluye que la aplicacion de
un esquema de plan estratégico de gestién de la gerencia de mantenimiento,
respaldada por el directorio y la participacion de las gerencias de los demas
departamentos, se logré mejorar la disponibilidad de los equipos en la empresa

Corporacion Petrolera SAC en proyectos petroleros para la selva peruana.

Esta investigacion nos sirve para entender el proceso de mejora en la

disponibilidad de los equipos.

Herrera (2019) en su investigacion titulada “Impacto de las herramientas
tecnolégicas de gestion de equipos en la mejora de la disponibilidad
mecanica de maquinaria pesada. caso: Cemicon s.a.c.”, presentada para
optar el grado académico de Maestro en ciencias: Ingenieria Industrial, mencién
en Gestion de Produccién por la Universidad Nacional San Agustin de Arequipa,
utilizando la metodologia descriptiva con el diseiio de investigacion No
experimental — Longitudinal, obtuvo como resultado que el impacto de la

propuesta planteada (implementacion de herramientas tecnoldgicas) en la

17



gestion del mantenimiento de maquinaria pesada de CEMICON S.A.C. ha
guedado demostrado y cuantificado y se concluye que “existe una relacién
directa con impacto positivo entre el uso de herramientas tecnologicas de gestion
de equipos y la disponibilidad mecanica de maquinaria pesada, para el caso
especifico del presente estudio se determiné un incremento de 8.10% en el

indicador de disponibilidad mecanica.

Esta investigacion nos sirve para entender como la implementacion de

herramientas tecnolégicas mejora la disponibilidad mecéanica de los equipos.

Criollo y Olivares (2020) en su investigacion titulada “La tercerizacion de
servicios de mantenimiento para el area de mantenimiento de maquinaria
y su incidencia en el estado de resultados de la empresa Constructores
Minero Andes S.R.L., Cajamarca - 2018”, presentada para optar el grado
académico de contador publico en la Universidad Privada del Norte, utilizando el
tipo de investigacion aplicada con disefio No experimental, se obtuvo como
resultado que al tercerizar el area de mantenimiento de maquinaria de la
empresa Constructores Minero Andes S.R.L., los costos de mantenimiento tanto
preventivo como correctivo disminuyen y la utilidad neta aumenta, y se concluye
gue los costos de mantenimiento preventivo disminuyen en un 19.34% debido a
la tercerizacion del &rea, para los costos de mantenimiento correctivo disminuyen
en 16.14%.

Esta tesis nos sirve para hacer un analisis adecuado de la tercerizacion de un

area para servicios de mantenimiento preventivo y correctivo.

2.2 Bases teoricas

2.2.1 Herramientas de gestion

Segun Hotmart (2018), las herramientas de gestion son todas aquellas técnicas
y estrategias que se pueden utilizar para mejorar la produccién y los procesos
dentro de una empresa. La idea principal de ellas es aumentar el control y el
conocimiento de los procesos del emprendedor en relacion a la propia empresa
y principalmente para dirigir a las personas responsables de ciertas tareas a

entender lo que hay que hacer.
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Desafortunadamente, es muy comun encontrar algunos gestores que no
conocen todos los procesos de las actividades realizadas en tu area. Esto puede
ser explicado por la gran cantidad de tareas que necesitan ser realizadas al
mismo tiempo.

Ademas, es posible también tener personas que trabajan contigo, que conocen
los procesos de tu negocio, pero que no entienden qué tan eficientes son o deben
ser. En cualquier caso, la calidad de los servicios prestados se puede perder
durante la produccion o en otros procesos por falta de conocimiento de todo lo
gue esta sucediendo en tu negocio.

Es por eso que es importante utilizar las herramientas de gestion. Ellas ayudan
a mantener un control mejor de todos los procesos dentro de la empresa,
aumentando la eficiencia de quienes estan involucrados en cada uno de ellos.
Ademas, la organizacion es uno de los pilares esenciales para mantener la
empresa funcionando y aumentando su eficiencia.

En sintesis, todas estas herramientas de gestién ayudan a la hora de optimizar
los més variados sectores dentro de tu negocio. Por eso, te corresponde a ti
como emprendedor entender qué proceso necesita ser mejorado en cada etapa
de tu negocio.

Es esencial mantener una buena gestién de la empresa para no tener gastos
imprevistos y principalmente para tener control de todas las acciones necesarias
para mejorar tus resultados. Ademas de la gestién de procesos, es esencial
también dividir tu tiempo para que todo lo que planificas pueda ser hecho con
agilidad y dentro de la planificacién.

Para el presente trabajo se hara mencién al E-business con la implementacion
de un software de gestion de activos para mantenimiento y Outsourcing

tercerizando servicios como estrategia.

Sistematizacion del Mantenimiento

El procesamiento electronico de datos, es la denominacién que recibe el empleo
de las computadoras en el manejo de la informacion, este procesamiento de
datos consiste en un sistema integral de exploracion de datos capaz de efectuar
operaciones matematicas, estadisticas y logicas, bajo control de un programa de

software.
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Respecto a este punto Garcia (2012), afirma lo siguiente:

Un sistema de informacion se refiere a un conjunto ordenado y
coherente de politicas, principios, reglas y normas que permiten la
clasificacion sistematica de la informacion, la organizacion de casos,
ideas, métodos, medios y procedimientos, que contribuyen a mejorar
la efectividad de la empresa. El sistema de informacion incluye
también, partes o elementos que realizan actividades similares, que
incluyan ciclos, ajustes, tiempos, mediciones, evaluaciones,
aprobaciones, aceptaciones, fallas, seguridad, planeacion, problemas
y acciones requeridas, para satisfacer los valores de las variables que

requieren algun control.
La concepcion integrada de la computadora permite:

- Una integracion de datos multirelacionados.

- Una integracién de las aplicaciones, efectuando a la vez tratamientos
distintos.

- Unaintegracion de la gestion, adaptando las decisiones, dentro de los

l[imites de tolerancia establecidos.

Ventajas y desventajas de la implementacién de un sistema informatico.

Respecto a este punto Torres (2015), afirma que:

La experiencia ha demostrado que los sistemas de control de
mantenimiento que utilizan computadoras en el proceso, ofrecen las

siguientes ventajas con relacion al sistema de control manual:

- Elimina pérdidas de tiempo por demoras burocraticas, ya que las
ordenes de servicio de actividades programadas pasan a ser emitidas
por el propio sistema; por lo tanto, ya no es necesario mantener los
archivos manuales de servicios ejecutados, cancelados y pendientes.

- Facilita la presentacion y rapidez en la emision de esos reportes. A
través del programa, los reportes pueden ser emitidos bajo varias

formas (cronologica, secuencial numérica, secuencial alfabética, etc.)



y de manera mas concisa y detallada, de acuerdo con la finalidad. La
rapidez es consecuencia del propio proceso.

Agiliza y vuelve mas confiable la composicion de tablas y graficos.
Esta ventaja también es consecuencia del proceso.

Permite la composicion del programa maestro de mantenimiento
preventivo de una nueva instalacion a partir de otras instalaciones
similares. A través del programa, la computadora puede seleccionar
los equipos comunes de instalaciones similares y componer ese plan
maestro de mantenimiento preventivo de la nueva instalacion.

Hace mas dindmica la respuesta a las consultas especificas sobre los
datos historicos de mantenimiento. Si el proceso adoptado fuera de
tiempo real, la consulta al archivo histérico de mantenimiento esté
permanentemente a disposicion del usuario, la consulta sera atendida
en intervalo de tiempo infinitamente menor, con relacidén a aquel que
seria en la busqueda de archivos por el sistema manual.

Admite la implementacibn de programas automatizados de
supervision de comportamiento de los equipos y de la programacion
del mantenimiento. A través de programas especificos, la
computadora puede mantener permanentes comparaciones entre
parametros preestablecidos con datos de las érdenes de servicio y
emitir reportes histéricos.

Acelera y facilita el intercambio de informaciones entre el area de

mantenimiento a otras areas de la empresa.

Los sistemas de control automatizados presentan las siguientes

desventajas con relacion al sistema de control manual:

Implica un aumento en los costos y los plazos de implementacion con
respecto a los controles manuales. Para pequefias empresas, la
desventaja del alto costo de implementacion del sistema
automatizado debe ser analizada detalladamente antes de la
seleccion del proceso.

Demanda mayores cuidados en cuanto al entrenamiento del personal

responsable por el suministro de los datos.
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Requiere mayor participacion de los supervisores en la evaluacion de
los datos de entrada y en el analisis de los reportes de salida. La
mayor atencion en el andlisis de los reportes es justificada por la alta
inversion de implementacién y por la expectativa generada con la
utilizacién de un proceso mas sofisticado y con mayores recursos.
Es menester contar con personal con experiencia en analisis de
sistemas, ya que si no es asi puede conducir a grandes dificultades
de relacion y entendimiento en cuanto a las necesidades de los
usuarios, acarreando mayores gastos y demoras para la obtenciéon de
resultados. El analista debe contar con informacion adecuada de los
equipos y de las prioridades del &rea de mantenimiento, con relacién
a las demas areas de la empresa. Esta desventaja puede ser
desastrosa y acarrear el fracaso de lo ejecutado.

Provoca perjuicios mas serios en caso de alteraciéon de proyecto.
Como el sistema automatizado es fundamentado en programas,
formularios y archivos que constituyen bancos de datos, las
alteraciones de proyecto pueden acarrear serios perjuicios, inclusive
con la pérdida del archivo historico. Mientras que, en el sistema de
control manual, una alteracion en la composiciéon del codigo o
formulario puede pasar desapercibida y no alterar el proceso, en el
sistema automatizado estas alteraciones ciertamente envuelven
mudanzas de programacion, no siempre simples, y reformulacién del

archivo, con altos costos y peligros.

Podemos concluir que la aplicaciébn de un sistema informatico al
mantenimiento es la de proporcionar informacién que permita obtener
aumento de rentabilidad de la empresa, utilizacion mas eficiente de

los recursos y mejoria en el desempefio y fiabilidad de los equipos.

Las computadoras desde ya hace bastantes aflos son un fuerte aliado
del personal de produccion, pero solamente desde la década de los
ochenta, prestan un servicio eficaz a los departamentos de
mantenimiento, en el control de costos, répida, facil vy

econémicamente; y en la actualidad son de gran ayuda para llevar
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registros de costos de equipo y maquinaria, programar mantenimiento
proactivo, informar sobre el cumplimiento de los programas, equilibrar
cargas de trabajo, manejar inventario de refacciones, elaborar
programas de ruta critica, controlar hojas de vida, registros vy

estadisticas, elaborar informes y otros multiples trabajos.

Ademas de las ventajas ya mencionadas de los sistemas de
informacion, se puede decir que el procesamiento electronico de
datos incluye un buen nimero de aplicaciones complementarias en

mantenimiento, entre las que destacan:

- Facilita la determinacion de las prioridades para realizar una buena
programacion.

- Hace posible el empleo de la investigacion de operaciones en la labor
del mantenimiento.

- Permite la rapida determinacién de la confiabilidad y demas KPI’s, asi
como los analisis econdmicos para reposicion de equipos.

- Simplifica la aplicacién de los “tres dieces” principales que son: las
diez maquinas de mas alto costo de mantenimiento mensual, las diez
que tienen mayor tiempo de paro por mes, y las diez de mas alta
frecuencia de fallas.

- Mejora sustancialmente la aplicacion de técnicas de programacion
PERT y CPM.

- Hace realidad los diagndsticos inmediatos de las inspecciones del

mantenimiento basado en condicion.

Enfoque sistémico del mantenimiento

Con respecto a este punto Garcia (2012), afirma que:

La gestion del mantenimiento considerada bajo el enfoque sistémico,
muestra la estructura organizacional como un todo integrado por una
serie de subsistemas interactuantes e interdependientes, que
permiten identificar un gran niamero de variables que intervienen en el

proceso dinamico del a&rea de mantenimiento. El enfoque sistémico es



una herramienta para el diagnostico y determinacion de acciones
correctivas rapidas, en el sistema o en sus componentes, observando
que el logro de un objetivo es el resultado de una serie de cambios

totalmente interactivos.

En el enfoque sistémico, el mantenimiento se analiza como una red
que interactia con el medio y cuyo efecto se manifiesta en la relacion
de la empresa con su entorno, fundamentalmente compuesta por
flujos que conforman los ciclos, los cuales evolucionan hasta alcanzar
su equilibrio. El enfoque sistémico hace énfasis en las relaciones entre
los elementos y los recursos, las materias primas y los productos, y
permite introducir modelos de simulacion que sirven para lograr una
configuracion clara de las estrategias para ejecutar los planes con
énfasis en los objetos finales. Es claro por tanto que la concepcion del
mantenimiento como sistema le permite actuar mas répida y

efectivamente.

Para el mantenimiento se pueden considerar varios subsistemas,

entre los que destacan:

Subsistema técnico
Subsistema operativo
Subsistema organizativo
Subsistema de informacion

Subsistema administrativo

Los cuatro primeros se entrelazan y actian de forma independiente,
pero son coordinados por el dltimo, de tal manera que el efecto de
modificar variables de la gestibn administrativa puede afectar
notablemente los resultados del mantenimiento. El subsistema
administrativo involucra toda la estructura del mantenimiento pues
maneja recursos, establece los objetivos, desarrolla los planes y
programas, determina las estrategias operativas, disefia la estructura

y establece los procesos de control. El enfoque sistémico de una
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administracion completa del mantenimiento proporciona una amplia

gama de beneficios a la empresa, entre los que podemos destacar:

- Mayor rendimiento de la mano de obra

- Mayor duracioén de los equipos

- Mejor utilizacidon del inventario de repuestos

- Reduccion del tiempo improductivo del equipo
- Reduccion del mantenimiento de emergencia
- Reduccion de costos administrativos

- Direccién y control mas eficaces

Elementos del sistema de mantenimiento

Con respecto a este punto Garcia (2012), afirma que:

Con un sistema de mantenimiento programado se persigue reconocer
a tiempo danos y fallas probables y adaptar las medidas correctivas
para aumentar la efectividad de los equipos. El sistema
computarizado debe ser considerado como una herramienta de
trabajo que permite reducir los costos y los esfuerzos en la ejecucion

del mantenimiento.

Un sistema de informacion de mantenimiento computarizado requiere
de un administrador que opere el sistema, actualice la informacién,
distribuya las 6rdenes de trabajo, y se mantenga en comunicacion con

los usuarios para asi garantizar su efectividad.

“Con el mantenimiento computarizado se elimina una gran cantidad
de papeleo; una vez registrada la informacion en la base de datos, no
solo se programan automaticamente las tareas de mantenimiento,
sino que se generan érdenes de trabajo, que luego de ser ejecutadas
son también registradas, quedando asi la informacién actualizada. El
software que maneja el sistema debe ser de uso facil, indicarle al

operador los pasos que debe seguir a través de la pantalla, que



presenta las diferentes alternativas, y estar provisto de ayudas y

explicaciones sobre su manejo cuando se presenten problemas.

Para el establecimiento de un sistema de mantenimiento
computarizado se requiere respaldo a todos los niveles corporativos,
para convertirlo en un estilo de trabajo rutinario y obtener de él sus

maximos beneficios.

Asi mismo Garcia (2012), indica que un adecuado sistema de
informacion de mantenimiento debe estar constituido por una serie de
mddulos que componen el menu principal del programa y que son las
areas a controlar. Aunque cada programa de acuerdo a necesidades
particulares consta de modulos diferentes, es muy comun encontrar

modulos basicos que permiten:

Control de las 6rdenes de trabajo
Registro e historia de los equipos
Control del inventario de repuestos
Planeacién y ejecucion de los programas

Control de mano de obra y costos

El sistema debe generar todas las érdenes de trabajo necesarias para
la realizacion de los programas. El control adecuado de las érdenes
de trabajo, es un elemento esencial para administrar con éxito los
costos del area de mantenimiento. Este modulo debe controlar la
disponibilidad de los recursos, la generacion oportuna de las 6rdenes,
y el registro preciso de los resultados obtenidos.

El segundo moddulo del sistema debe mantener y almacenar un
registro con toda la informacion actualizada de los equipos. Esta
informacion consta de dos partes, la tarjeta maestra (registro de
especificaciones) y la hoja de vida (historia de operacién y
mantenimiento). La informacion de este modulo permite elaborar la
programacion del mantenimiento especifico y generar las 6rdenes de

trabajo con los requerimientos de materiales y repuestos.
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El médulo de control de inventarios, permite el control eficiente de los
repuestos, refacciones, materias primas y herramientas necesarias en
las actividades del mantenimiento, asi como su ubicacion, nivel de

existencias, requisicion automatica de pedidos, clasificacion y costos.

La ejecucion de los programas contempla la adecuada elaboracion de
la programacioén de actividades a corto y mediano plazo y su
comparacion contra lo ejecutado. El sistema permite la descripcion de
las acciones a realizar, con los materiales y la mano de obra. Este
modulo debe contener los manuales de operacidén y mantenimiento, y
permitir la consulta de los planes y programas por tipos de
mantenimiento, periodos, equipos, lineas de produccion, con su

estado de cumplimiento.

El médulo de control de mano de obra, faculta la gestién del talento
humano de la organizacion dedicado al mantenimiento. Debe permitir
el control del tiempo programado, laborado, horas extras y demas, con
sus respectivos costos, por 6rdenes de trabajo. El sistema debe servir
para acceder a toda la informacion referente a la mano de obra usada

para realizar determinada labor de mantenimiento.

Condiciones del software de mantenimiento

Definidos los elementos requeridos para la implementacion del sistema de
informacion, se evallan las alternativas viables para la consecucion del software
necesario, que van desde el disefio y desarrollo del sistema propio hasta la
adquisicion de un programa existente en el mercado que satisfaga las
necesidades, la dltima alternativa presenta como ventajas, un menor tiempo de
implementacion y la eliminacion de incertidumbres y riesgos asociados a todo

desarrollo complejo.

El departamento de planeacion debe escribir las especificaciones de las
funciones que necesita y no las especificaciones técnicas del software. Se debe
indicar al proveedor, qué se desea que el sistema ejecute y cudl es el limite de

requerimientos minimos, basandose en los elementos del sistema disefiado.
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Algunos de estos requerimientos se relacionan con la funcionalidad de los
modulos necesarios, el control del desempefio, la contabilidad por érdenes de
trabajo, el control del tiempo perdido, el control presupuestal, la implementacion
de normas o la estandarizacion de procedimientos y el manejo de las
estadisticas, que son algunas de las facilidades técnicas funcionales, que

diferencian los sistemas existentes comercialmente.

Después de un cuidadoso estudio de los aspectos nombrados se pasa a

considerar las propuestas finales utilizando los siguientes criterios de evaluacion:

- Criterios funcionales. Requerimientos de informacién de equipos, trabajos
especificos, programacion, ejecucion y control de los tipos de
mantenimiento.

- Criterios técnicos. Compatibilidad con el hardware y administracion de la
base de datos.

- Flexibilidad del sistema. Facilidad de adaptacién, consulta, tramites,
modificacion y codificacion.

- Soporte y documentacion. Asistencia técnica, actualizacion funcional,
disponibilidad de documentacion e instalaciones previas.

- Costos. Andlisis econémico del hardware, software, carga de datos,
instalacion, adaptabilidad funcional y facilidad de interfaz.

- Mediante un trabajo colaborativo de la direccion de mantenimiento y de
sistemas, se asignan los puntos a cada uno de los aspectos mencionados,
dando la mayor ponderacion a los criterios funcionales, y de esta forma

se escoge entre los oferentes la mejor opcion.

Estrategias para el disefio del sistema de informacion

En el mantenimiento es necesario establecer parametros para medir su
rendimiento y lograr asi determinar las medidas correctivas apropiadas. La
planeaciéon estratégica de sistemas se dirige al uso de la informatica como
soporte de las operaciones con el fin de lograr ventajas, enfocando los esfuerzos
al buen desempefio de la empresa. “El objetivo es por tanto desarrollar un
sistema de informacién que permita el seguimiento y el control de la gestion del

mantenimiento, proporcionando informacion en tiempo real sobre planeacion,
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productividad, cargas de trabajo, costo del mantenimiento y recursos materiales,
para brindar elementos de apoyo en la toma de decisiones gerenciales” (Garcia,
2012).

Las consideraciones para el disefio del sistema se deben basar en lo siguiente:

- La informacién veraz y actualizada, que permita una recoleccion de los
datos a procesar en el sistema, correcta y oportunamente, como condicion
para que la informacion resultante esté disponible cuando se requiera.

- La adaptabilidad, para considerar su inclusion en el sistema integral de
informacion de la empresa (existente o futuro), con lo cual los beneficios
conjuntos seran cada dia mayores.

- La flexibilidad general, para permitir la inclusion de nuevos modulos o
variables a los modulos existentes, lo que permite la expansion o
crecimiento del sistema operativo.

- La utilizacion efectiva de los recursos disponibles, pues en la medida que
estos se aprovechen, los resultados del sistema seran mayores o

menores.

El objetivo primario de un sistema de informacién para mantenimiento es manejar
una base sélida de planificaciébn, mediante el conocimiento instantaneo de la
condicion real de la planta. Esto solo es posible con la utilizacién eficiente de un
moddulo de érdenes de trabajo, que incluya las instrucciones periddicas para
todas las intervenciones e inspecciones de los equipos. Esta informacién esta

dirigida a determinar dos aspectos principales:

- El andlisis de los puntos débiles.

- La historia de la planta.

Para poder definir los puntos débiles en forma apropiada es necesario que los
efectos correspondientes de las fallas se registren totalmente, es decir, la
evolucion de los sistemas de informacién debe dirigirse a un sistema de analisis

de fallas.

El historial de la planta, principalmente en lo referente al mantenimiento del

sistema productivo, es de fundamental importancia para alcanzar una alta
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productividad, pues permite determinar estadisticamente los requerimientos de
mantenimiento del sistema. Una de las exigencias en el disefio del sistema de
informacion es el control de la efectividad del mantenimiento, por medio de
indicadores de desempefio que permiten realizar andlisis de costos, de
disponibilidad, de tiempos, de mano de obra, etc. Esto permite tener informes
claros y precisos, en el momento oportuno, para tomar las medidas correctivas.
Los beneficios obtenidos por el uso de un sistema de informacion computarizado

son enormes, entre ellos podemos distinguir los siguientes:

- Facilita la presentacion inmediata de los reportes de costos y tiempo con
un analisis de tendencias.

- Muestra instantdneamente el estado de ejecucion de los programas.

- Logra el apoyo de la organizacién respecto a cambios estratégicos e
imprevistos.

- Permite la presentacion grafica precisa de resultados a la gerencia.

- Mejora la preparacion y presentacion de informes especificos.

- Contribuye al control permanente del cumplimiento de los objetivos
establecidos y facilita su correccion prematura.

- Posibilita la simulacion de las decisiones y sus resultados.

Implementacion del sistema de informacion

En este punto Garcia (2012), afirma que:

Las experiencias de adquisicion de paquetes cerrados de sistemas de
mantenimiento demuestran que es una alternativa viable, pero no
siempre da buenos resultados debido a que cada empresa tiene
caracteristicas propias que la caracterizan y no son comunes a las
demas. Por esta razon, habra que evaluar si nos conviene realizar el
planeamiento y proyecto del sistema con la participacion directa del
personal propio de cada empresa que podra ser asesorado por

especialistas en planeamiento externos.

Si el proceso escogido para el control de mantenimiento involucra la

computadora, se sugiere su implementacion en tres etapas:
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Desarrollo e implementacion del sistema semiautomatico, iniciandose
con los equipos prioritarios y siendo extendido progresivamente a los
demas equipos de la instalacion. Ese sistema preveé la emision de las
ordenes de servicio de actividades programadas, llenadas en casi
toda su totalidad por la computadora, con datos provenientes del
programa maestro de mantenimiento preventivo y de las instrucciones
de mantenimiento.

Después de la perfecta estabilizacion de la primera etapa, se sugiere
la ampliacion del control a los mantenimientos correctivos, también
comenzando con los equipos prioritarios y posteriormente
extendiéndose a los demas, creando el archivo histérico de los
equipos en el banco de datos de la computadora.

Finalmente, cuando hubiera un sustancial y confiable conjunto de
datos en el archivo historico, se implantara el control predictivo de
mantenimiento que determinard el punto ideal de ejecucién del
mantenimiento preventivo. Esto lo har4 segun los peligros minimos
preestablecidos para detectar fallas de los equipos por medio de los
programas de alerta, donde la computadora pasa a auxiliar al gerente
de ejecucion del mantenimiento en la supervision de los equipos bajo
su responsabilidad y el programa automético de nivelacién de la mano
de obra.

Para la implementacion del sistema de informacién de mantenimiento
computarizado, en forma similar a la implementacion de otros
sistemas, se requiere unas bases firmes y el cumplimiento de una
serie de etapas, o trabajos secuenciales, que son los requisitos para
la correcta ejecucion del programa. Pero, ante todo, como se hace en
la implementacion de un sistema proactivo, se requiere vender la idea
del plan para que se cuente con la participacion de los empleados, y
crear conciencia en la empresa de los beneficios del sistema, por
medio de un sélido conocimiento de los elementos que lo conforman,

su aplicabilidad, funcionalidad y demas facilidades de control.
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Algunos de los trabajos que se deben desarrollar durante el proceso

de implementacion, son:

Determinar las areas de aplicacion. Para esto se requiere sectorizar
las instalaciones, clasificando las areas productivas por lineas de
proceso, sistemas, grupos de equipos, maquinas y partes. De esta
manera es posible realizar controles independientes por plantas,
talleres, zonas productivas, procesos o equipos similares, en forma
simultanea.

Seleccionar los componentes del sistema. Se requiere una aplicacion
selectiva del programa, se debe determinar los mddulos prioritarios,
areas de aplicacion inicial, recursos y equipos a incluir en el sistema.
Establecer las necesidades de mantenimiento. Comprende
determinar las modificaciones a los programas vigentes, incluir
nuevos meétodos y programas, revisar los procedimientos de
inspeccidn, las pruebas y el control.

Definir actividades de puesta a punto. Para equipos no incluidos en
los programas proactivos.

Integrar el talento humano al sistema. Se requiere el entrenamiento y
la capacitaciébn necesaria, de todo el personal relacionado para la
ejecucion del sistema, mediante la formacién de grupos de trabajo,
desarrollo de cursos de mantenimiento, administracién y sistemas,
practicas y talleres, para permitir el aporte eficiente en las nuevas
funciones encomendadas.

Elaborar un plan de estructuracién e implementacién. Es necesario
tener un plan, para la estandarizacion y concatenacién del sistema,
con el fin de facilitar su instalacion y desarrollo, teniendo en cuenta las
condiciones generales y las facilidades o dificultades que éste pueda
presentar.

Establecer los archivos técnicamente. Se requiere alimentar la base
de datos con la informacién correspondiente, tratando de lograr el
maximo aprovechamiento de la capacidad, mediante un conveniente

sistema de codificacion. La codificaciéon debe ser elaborada de tal
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manera que acepte ampliaciones y modificaciones sin dificultades en
el manejo del programa. El ingreso de la informacion debe ser
ordenada segun parametros prefijados, por modulos y por bloques de
informacion, en cada uno de los archivos establecidos, buscando que

se facilite su mejoramiento con la informacién posterior.

Una vez se ingrese la informacion necesaria en todos los archivos, el
uso normal del programa se limita a consultar y actualizar la base de
datos, generar programas, ordenes de trabajo e informes ejecutivos,
registrar las actividades de mantenimiento. La concepcion lograda por
el sistema con su implementacion exige probar su idoneidad en la

practica para un sector elegido, antes de su aplicacion definitiva.

Etapas de implementacion del sistema de informacion.

De acuerdo a Garcia (2012), indica que:

La secuencia de etapas para la implementacion de un sistema de

informacién y que conduce a los mejores resultados, es el siguiente:

- ldentificacion de los equipos instalados y por instalar y sus respectivas
aplicaciones, a esta etapa la llamamos inventario.

- Proyecto de los documentos (o pantallas) para realizar el catastro de
los equipos.

- Levantamiento de los datos catastrales de los equipos.

- Levantamiento de los repuestos y correlacibn con los equipos,
identificando aquellos que son de uso comun y de uso especifico.

- Seleccién y establecimiento de un patrén, o de una terminologia Unica
de mantenimiento que debe ser vélida para todas las areas de la
empresay si es posible, comun a empresas del mismo género.

- Clasificacion de los equipos de acuerdo a sus respectivas
importancias operacionales.

- Establecimiento de la codificacion de los equipos de acuerdo a

criterios relevantes dentro de la empresa.



- Establecimiento de los codigos de mantenimiento de acuerdo a las
estrategias empleadas y a la prioridad de ejecucion.

- Proyecto e implementacion de las hojas de registro de mediciones de
mantenimiento, para los equipos prioritarios.

- Proyecto e implementacion del programa maestro de mantenimiento
preventivo.

- Proyecto e implementacion de las 6rdenes de servicio o de trabajo.

- Proyecto e implementacion de los formularios de recoleccion de datos
de mano de obra trabajada y disponible.

- Proyecto e implementacion del formulario de datos de operacion.

- Establecimiento de los cédigos de ocurrencia. En esta etapa, se
cierran los elementos necesarios a la alimentacion de los sistemas de

control de mantenimiento.

Tercerizacion del mantenimiento

Respecto a este tema Amendola (2017), indica que:

Una tendencia evidente en los ultimos afios ha sido la implantacion de
la tercerizacion del mantenimiento, en diferentes areas de las
empresas para todas aquellas tareas que no les aportan valor afiadido
y sin lugar a dudas el mantenimiento ha sido una de las funciones que
mas se ha externalizado, no obstante, es importante tener presente
los costes y los riesgos que supone mantener parte de la empresa
externalizada ya que, por ejemplo, vamos a sufrir una pérdida de
control directo sobre algunas actividades fundamentales para la
competitividad de la empresa, y esto va exigir la adopcion de ciertos
instrumentos que permitan reducir los posibles perjuicios que esa

externalizacidn nos pueda ocasionar.

Asimismo, se requiere un cambio de mentalidad de los responsables
gque van a pasar de ser superiores jerarquicos y portadores del know
how a gestores del mantenimiento contratado debiendo valorar a los
mismos de acuerdo con los contratos establecidos, y que

normalmente van muy orientados hacia una politica de resultados.



Dadas las cambiantes condiciones del mercado, las compafias
requieren de una organizacion lo bastante flexible a fin de que se
puedan adaptar rapidamente a las nuevas herramientas de gestion,
para poder superar el precio de cualquier competidor, de manera
innovadora que permita mantener sus productos y servicios con las

caracteristicas que exija el cliente.

La tercerizacion es la tendencia en la administracion moderna que ha
permitido a empresas concentrar sus esfuerzos e inversiones en
areas que le son vitales, delegando en otras organizaciones areas
enteras que aun siendo importantes no son fundamentales para la

produccién.

En consecuencia, la tercerizacibn se utiliza para describir este
fendmeno que se esta extendiendo a lo largo de todas las industrias.
Posiblemente es parte de un movimiento mas amplio de la sociedad
para la conformacibn de un mundo mas productivo y menos
derrochador, asimismo, plantea a la gerencia delicados retos de
relaciones humanas, ya que puede afectar a cualquier empleado y a
cualquier gerente que no esté dentro de las llamadas ventajas

competitivas.

Las proporciones de este movimiento, y la diversidad de funciones
que comprende, han crecido inmensamente en afios y contindan
aumentando en forma notable. No obstante, esta técnica esta rodeada

de confusion y mala interpretacion.

El contratar servicios externos, con personal nuevo, y el didlogo nuevo
y fresco que se genera, dan lugar a una mayor creatividad y a un
potencial y espontaneidad que antes eran dificiles de encontrar dentro
de la organizacion principal. Por otra parte, el estatus que, dentro de
las grandes organizaciones, con el tiempo engendra apatia y
aburrimiento, mediocridad corporativa y, por ultimo, el fracaso de la

empresa.
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La tercerizacion se refiere a una alianza en la cual el cliente y el
proveedor combinan conocimientos para hacer frente a las demandas
del mercado, puesto que ambos comprenden que su beneficio
depende enteramente del éxito de su socio.

En la actualidad el outsourcing de servicio (como también se conoce
a la tercerizacion) representa una oportunidad para potenciar los
recursos de una empresa permitiendo que los concentre en
desarrollar y afianzar sus ventajas competitivas, pasando de un

enfoque de corto plazo a una decision estratégica.

Inicialmente una organizacion recurria a la tercerizacion como una
manera de reducir los costos operativos, transformando aquellos
costos fijos en variables. Sin embargo, esta alternativa ha
evolucionado con el correr de los afos, convirtiéndose en una
herramienta cada vez mas utilizada por gerentes y directores que

buscan soluciones a las constantes fluctuaciones del mercado.

La contratacion externa del mantenimiento, ya sea de una actividad o
de todo el mantenimiento de una organizacion es una de las formas
de mejorar la eficiencia de esta funcién. Este es un objetivo que va de
la mano con la reduccion de costos, la mejora en los resultados y ser

competitivo.

Motivos para tercerizar el mantenimiento
A este respecto Garcia (2012), menciona que:

Durante los ultimos afios el mantenimiento ha sido una actividad con
una tendencia creciente a la externalizacion, siendo el mantenimiento
uno de los aspectos claves para conseguir los objetivos de produccion
y de beneficio que busca cualquier empresa. Por eso es importante
saber por qué las empresas deciden poner una parte estratégica de

su actividad en manos de otros.



Cuando una empresa contrata con otro el mantenimiento de su planta,
ya sea una pequefia parte de tareas muy especificas, lo hace por una

de las seis razones siguientes:

Disminucion de costos. Muchas empresas han disminuido sus costos
de mantenimiento externalizando todo o una parte del mantenimiento
mediante la contratacion del servicio con empresas especializadas.
Muchas de ellas han encontrado una rebaja importante de los costos
de mano de obra, basandose en que habitualmente el personal de la
empresa contratista, sobre todo si se trata de empresas de
mantenimiento generalista, es mas barato que el personal propio, y
gue en muchos casos se paga por hora efectiva trabajada.

Esa disminucion de costos es a veces mas importante si se cuenta
con un contratista que no solo aporta unos mejores costos de mano
de obra, sino que ademas se ocupa de gestionar el mantenimiento,
de optimizar el mantenimiento correctivo y el preventivo, de disminuir
el consumo de repuestos y el gasto en consumibles y de aumentar la
disponibilidad, y por tanto, la produccién.

Es importante tener en cuenta que la reduccion de costes tiene un
limite. No hay que olvidar que el contratista, con la prestacién de
servicios de mantenimiento, busca ganar dinero. Si el cliente no quiere
verse afectado negativamente, debe asegurarse de que el contratista
cumple con su objetivo, gana dinero. Si el contratista no obtiene un
beneficio, tratara de obtenerlo reduciendo costos, lo que puede
significar reducir personal, contar con personal menos calificado o
buscar materiales de dudosa calidad. Mas tarde o mas temprano esta
politica del contratista de reduccion de costes a la desesperada
pasara factura al propietario. Solo si el cliente se asegura que el
contratista gana dinero con su contrato podra obtener un buen
servicio.

Conversion de costos fijos en variables. Algunas empresas buscan
convertir sus costos fijos en variables. De esta forma, ligan mejor sus

fuentes de ingreso con sus costos. Asi, si la empresa disminuye su
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actividad en un determinado sector, no se carga con unos gastos fijos
independientes de su produccidn. Sus ingresos y sus costos se ligan
de forma directa. No cabe duda que la externalizacion del
mantenimiento basado en un contrato adecuado ayuda en la
consecucion de este objetivo.

Puede ocurrir en primer lugar que la empresa quiera primar y fomentar
el trabajo bien hecho, el trabajo de calidad. De esta forma, permite al
contratista que se beneficie de un trabajo bien hecho que reporta
beneficios al cliente, a la vez que le penaliza directamente si el cliente
se ve afectado por una gestion inadecuada del contrato. Son los
llamados contratos win-win, que ligan la produccion con la facturacion
de contratista, es decir, los resultados econémicos de uno y otro.
Puede ocurrir también que la produccién sea variable porque el
mercado también lo sea. El cliente en estos casos prefiere huir de una
plantilla propia que tendria que mantener en momentos de baja
demanda, y prefiere ponerlo en manos de un contratista que le pueda
ofrecer una flexibilidad que por si mismo tiene dificultades para
afrontar, sobre todo en la gestion de la mano de obra del
mantenimiento.

Falta de conocimientos y medios técnicos. En otras ocasiones la
empresa principal no cuenta con los conocimientos o con los medios
técnicos necesarios para acometer el mantenimiento de un equipo
concreto, de solo una parte de la instalacion e incluso de toda la
planta. Es el caso, por ejemplo, de los contratos de mantenimiento
que se refieren a un equipo determinado y que se firman con el
servicio técnico del suministrador. El caso extremo es el de aquellas
empresas que realizan una inversién y contratan con una empresa
externa no solo la ingenieria, el suministro y la construccion de sus
instalaciones, sino también el mantenimiento y la produccion de la
planta mediante acuerdos muy estrictos.

Flexibilidad en la gestion de los recursos humanos. La actividad de

mantenimiento requiere, en muchas ocasiones, realizar trabajos en
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horarios amplios (turnos de 24 horas para la operacion, noches, fines
de semana y periodos vacacionales para determinadas tareas de
mantenimiento) y también requiere de aumentos y disminuciones de
plantilla, dependiendo de los trabajos a realizar. Con una plantilla
propia esta disponibilidad es baja, y genera constantes fricciones en
las relaciones laborales. Los contratos de mantenimiento trasladan
estos problemas fuera de la empresa cliente, que ve asi reducida su
conflictividad laboral, y obtiene la flexibilidad que necesita.

La consecucion de resultados o su mejora. Para muchas empresas
es mucho mas complejo exigir unos resultados determinados a una
plantilla propia que a una empresa contratista. A nivel contractual
puede ligarse la facturacion del contratista con los resultados
obtenidos, bien en forma de bonificaciones o de penalizaciones o,
como en los contratos mas avanzados, ligando la facturacion con la
produccién. De esta forma también se traslada fuera de la empresa la
gestién del departamento de mantenimiento y su rentabilidad: si el
contratista quiere ganar dinero, tratara de aplicar los mejores sistemas
de gestion posibles. Si no lo hace, perdera dinero, mucho en algunos
casos, esto sirve como motivacion para el contratista.

La externalizacion de todo lo que sea ajeno a la produccién. Muchas
empresas, con el sector automotriz y el sector energético a la cabeza,
toman la decision de externalizar todo aquello que rodea a la parte
central del negocio, es decir, la produccion. Consideran que es
externalizable todo aquello que no es estratégico para el negocio, de
esta manera se pueden concentrar las energias en el ndcleo de
competencias del mismo. Asi, desde hace afios muchas empresas,
subcontratan los servicios de administrativos, de vigilancia o de
limpieza.

El mantenimiento se ha incorporado mas tarde a esta corriente
externalizadora, pero ahora lo hace con fuerza: grandes empresas
deciden poner en manos de una o un pequefio grupo de empresas

contratistas todo el mantenimiento de la instalacion. Y aunque la razon
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fundamental sigue siendo tratar de conseguir un ahorro de costos,
existe otra razon subyacente mas importante: dedicar todos sus
esfuerzos al corazén del negocio, el core-business, mientras se

externaliza todo lo periférico.

Beneficios que aporta la tercerizacion.

En términos generales, la externalizacion, si es correcto aplicarla, puede aportar
muchos beneficios para la organizacion que asi lo decida. Las ventajas
corresponden a distintos aspectos que pasaremos a describir en las siguientes

lineas.
Tal y como lo menciona Torres (2015), respecto a este punto:

Por un lado, el hecho de incorporar otras organizaciones a la propia
empresa puede ser beneficioso en el sentido de que hace que los
meétodos de trabajo y el personal estén en contacto con las formas y
realidades de la otra empresa. En especial, cuando se ha hecho una
correcta evaluacion y seleccién de la empresa a la que se contratara
el mantenimiento, se puede aprender y mejorar los procesos propios,
conociendo y tomando en cuenta las caracteristicas del trabajo de la

otra empresa.

Por otro lado, al encomendar la funcion de mantenimiento a otra
organizacion se esta diversificando los riesgos potenciales. Esto se
explica, por ejemplo, en el hecho de que, si se ha externalizado una
cierta cantidad de actividades, todo el mantenimiento de la empresa
no depende del personal interno y se cubre en parte con las

actividades de la empresa prestadora.

En el ambito econdmico, si bien ésta es una de las variables que mas
peso tiene en el momento de la toma de decisiones, no debe ser la
Gnica que rija este proceso. Muchas veces los costos de
mantenimiento se reducen ya que la empresa prestadora se

especializa en ello, por lo que es mas eficiente y cuenta con ciertas
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ventajas al dedicarse a desarrollar esta tarea. Por lo tanto, el costo
puede ser incluso menor que aquel en el que se incurre cuando el

mantenimiento se hace de forma interna.

Externalizar el mantenimiento le puede asegurar a la empresa contar
con la ultima tecnologia en esta materia. Muchas veces puede darse
el caso de que la empresa propia no tiene los recursos para adquirirla
0 no es uno de los intereses de la misma; entonces, este es uno de
los mecanismos posibles. En el mismo sentido, la formacion y
capacitacion del personal de mantenimiento es mas elevada en este
caso, si la empresa no puede otorgar los recursos suficientes para
lograr esto internamente. Ambos aspectos deberian estar plasmados
en los contratos, para determinar las condiciones y las formas en las

gue se evaluaran estos puntos.

Especialmente, en el caso en que la empresa no realizaba tareas de
mantenimiento, la tercerizacion aporta una solucion de rapida
implementacion y que alcanza un nivel de calidad elevado en un plazo

mas reducido que si se inicia desde cero de manera interna.

De igual manera que en el caso de la cuestion tecnoldgica, cuando la
capacidad de la empresa esta al maximo, tanto que no se cuenta con
personal para ocuparse del mantenimiento; o si se lo tiene debe
ocuparse de otras tareas, la contrataciébn aporta capacidad para el
mantenimiento mientras la empresa se concentra en otras funciones

fundamentales como produccion.

Para ciertas actividades de mantenimiento, se requieren
certificaciones especiales o la empresa no desea asumir
responsabilidades civiles o penales ante cuestiones de seguridad.
Entonces, la contratacion del mantenimiento aporta el personal con
las calificaciones necesarias, por un lado; y por otro, limita la

responsabilidad en estas cuestiones.
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Por cuestiones de clima laboral no favorable o porque histéricamente
no se ha realizado el mantenimiento como funcién determinada en la
empresa, puede ser que se opte por la externalizacién, frente a la
alternativa de formar al propio personal y estructurar la empresa para

las nuevas tareas internas.

2.2.2 Mantenimiento

Se define el mantenimiento como “el conjunto de técnicas destinado a conservar
equipos e instalaciones en servicio durante el mayor tiempo posible (buscando

la mas alta disponibilidad) y con el maximo rendimiento” (Garcia,2010).
Disponibilidad de los equipos
Para este punto Mesa (2006), indica que:

La disponibilidad, objetivo principal del mantenimiento, puede ser definida como
la confianza de que un componente o sistema que sufri6 mantenimiento, ejerza
su funcidon satisfactoriamente para un tiempo dado. En la practica, la
disponibilidad se expresa como el porcentaje de tiempo en que el sistema esta
listo para operar o producir, esto en sistemas que operan continuamente. En la
fase de disefio de equipos o sistemas, se debe buscar el equilibrio entre la
disponibilidad y el costo. Dependiendo de la naturaleza de requisitos del sistema,
el diseflador puede alterar los niveles de disponibilidad, confiabilidad y

mantenibilidad, de forma a disminuir el costo total del ciclo de vida.

El factor primario que distingue a las empresas lideres en disponibilidad, es que
ellas reconocen que la confiabilidad no es simplemente un resultado del esfuerzo
de reparacion, ellas estan convencidas de que la eliminacion de las fallas
cronicas es su mision primordial. Las reparaciones en el mantenimiento, en este
tipo de industria, son vistas de forma diferente. Las reparaciones no son
esperadas, son vistas como casos excepcionales y resultantes de alguna
deficiencia en la politica de mantenimiento o descuido de la gerencia de
mantenimiento. Un analisis detallado del problema, acompafiado por un
programa soélidamente estructurado de mejora de la confiabilidad, es la base para

la eliminacién de mucho trabajo innecesario. La organizacion es dimensionada
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para gerenciar un sistema de monitoreo basado en la condicion y fija una alta

prioridad para eliminar fallas.

La disponibilidad de una instalacién se define como la proporcién del tiempo que
dicha instalacion ha estado en disposicion de producir, con independencia de
que finalmente lo haya hecho o no por razones ajenas a su estado técnico. El
objetivo m4s importante de mantenimiento es asegurar que la instalacion estara
en disposicion de producir un minimo de horas determinado del afo. La
disponibilidad es un indicador que ofrece muchas posibilidades de calculo y de
interpretacion. La definicion de la formula de calculo de la disponibilidad tendra
un papel vital para juzgar si el departamento de mantenimiento de cualquier
instalacién industrial esta realizando su trabajo correctamente o es necesario

introducir algun tipo de mejora.

La disponibilidad, ademas, es la capacidad de un activo o componente para estar
en un estado (arriba) para realizar una funcion requerida bajo condiciones dadas
en un instante dado de tiempo o durante un determinado intervalo de tiempo,
asumiendo que los recursos externos necesarios se han proporcionado.

Es decir, cuando hablamos de confiabilidad el componente trabaja
continuamente durante un periodo de tiempo dado, en otras palabras, la funcién
del componente no se interrumpe, el componente se pone en operacion (arriba)
y se mantiene arriba. Por otra parte, cuando hablamos de disponibilidad el
componente es puesto arriba en un instante dado y no importa lo que pase
después, la funcion del componente puede ser interrumpida sin ningun
problema.

Veamos ahora las ecuaciones matematicas que se utilizan en el ambito
operacional para el calculo de estos dos parametros, en funcién de los tiempos
de mantenimiento:

La confiabilidad operacional Co

0= MTBF 2.1)
MTBF+MTTR
La disponibilidad Operacional Do
MUT+MTTR
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Donde:
MTBF (Mean Time Between Failures): Es el Tiempo promedio entre Fallas
MTTR (Mean Time To Repair): Es el Tiempo Promedio para Reparar

MUT (Mean Up Time): es Tiempo Promedio en Operacion (arriba) o Tiempo
promedio para fallar (MTTF).

Como podran darse cuenta hemos incorporamos a esta discusion los términos
fallas y reparacion.

De las ecuaciones anteriores tenemos que la de Confiabilidad esté regida por
el tiempo entre fallas (MTBF) el cual involucra la ocurrencia de esta, mientras
que la de Disponibilidad tiene que ver con los tiempos de operacion (MUT) y los
tiempos fuera de servicio (MTTR), estos Ultimos pueden o no tomar en cuenta a
los tiempos dedicados a los mantenimientos preventivo, las actividades de
mantenimiento correctivos programados y las reparaciones de fallas de los
componentes.

Dicho lo anterior podemos reformular la explicacion inicial diciendo que cuando
hablamos de confiabilidad nos referimos a los tiempos que involucran la
ocurrencia de una falla y cuando hablamos de disponibilidad nos referimos a los
tiempos de operacion y fuera de servicio de los componentes, incluyendo o no
los PM, CM y las fallas.

Existe una amplia gama de clasificaciones y definiciones de disponibilidad. Los
gue se presentan aqui son los mas comunes, pero existen variaciones y debe
saber cdmo se calculan y qué significan para que pueda tomar una decision
adecuada para el andlisis que esta realizando.

La clasificacion de la disponibilidad es algo flexible y se basa en gran medida en
los tipos de tiempos de inactividad utilizados en el calculo y en la relacion con el
tiempo (es decir, el lapso de tiempo al que se refiere la disponibilidad). Como

resultado, hay varias clasificaciones diferentes de disponibilidad, que incluyen:
- Disponibilidad instantdnea (o puntual)

- Disponibilidad promedio de tiempo de actividad (o disponibilidad

promedio)
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- Disponibilidad de estado estable
- Disponibilidad inherente

- Disponibilidad lograda

- Disponibilidad operativa

Disponibilidad instantdnea o puntual A(t). La disponibilidad instantanea (o
puntual) es la probabilidad de que un sistema (o0 componente) esté operativo (en
funcionamiento) en un momento especifico, t. Esta clasificacion se usa
tipicamente en el ejército, ya que a veces es necesario estimar la disponibilidad
de un sistema en un momento especifico de interés (por ejemplo, cuando se
realizara una determinada mision). La disponibilidad de puntos es muy similar a
la funcién de confiabilidad en que da una probabilidad de que un sistema
funcione en el momento dado, t. Sin embargo, a diferencia de la confiabilidad, la
medida de disponibilidad instantanea incorpora informacién de mantenibilidad.
En un momento dado, t, el sistema estara operativo si se cumple una de las
siguientes condiciones:

1.- El sistema funcioné correctamente de 0 a t, es decir, nunca fall6 en el tiempo
t. La probabilidad de que esto suceda es R (t).

2.- El sistema funcioné correctamente desde la Ultima reparacion en el momento

u, 0 <u <t. La probabilidad de esta condicién es:
fOtR (t —uwm (wWdu (2.3)

siendo m (u) la funcién de densidad de renovacién del sistema.
En consecuencia, la disponibilidad de puntos es la suma de las dos
probabilidades anteriores, o:

A() =R(®) + [J R (t — wm (wdu (2.4)

Disponibilidad promedio de tiempo de actividad (o disponibilidad media). La
disponibilidad media es la proporcion de tiempo durante una mision o periodo de

tiempo que el sistema esta disponible para su uso. Representa el valor medio de
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la funcion de disponibilidad instantanea durante el periodo (0, T) y viene dado

por:

A(t) = %fOtA(u)du (2.5)

Para los sistemas que tienen mantenimiento periédico, la disponibilidad puede
ser cero a intervalos periodicos regulares. En este caso, la disponibilidad media
es una medida mas significativa que la disponibilidad instantanea. Esta definicion
de disponibilidad se utiliza habitualmente en los sistemas de fabricacion y

telecomunicaciones.

Disponibilidad de estado estable, A (o). La disponibilidad de estado estable del
sistema es el limite de la funcion de disponibilidad ya que el tiempo tiende al
infinito. La disponibilidad en estado estacionario también se denomina
disponibilidad a largo plazo o asintética. Una ecuacibn comun para la

disponibilidad de estado estable que se encuentra en la literatura es:
A(m) = tlim A(t) (2.6)

Sin embargo, debe tenerse en cuenta que el estado estacionario también se

aplica a la disponibilidad media.

Es importante tener mucho cuidado al usar la disponibilidad de estado estable
como la Unica métrica para algunos sistemas, especialmente los sistemas que
no necesitan un mantenimiento regular. Un sistema a gran escala con
reparaciones repetidas, como un automovil, llegara a un punto en el que es casi
seguro que algo se romperd y necesitara reparacion una vez al mes. Sin

embargo, es posible que no se alcance este estado hasta el kilometraje indicado.

Disponibilidad inherente, A;. La disponibilidad inherente es la disponibilidad de

estado estable cuando se considera solo el tiempo de inactividad del sistema de
mantenimiento correctivo (CM). Esta clasificacion es lo que a veces se denomina
disponibilidad tal como la ve el personal de mantenimiento. Esta clasificacion
excluye el tiempo de inactividad por mantenimiento preventivo, retrasos

logisticos, retrasos en el suministro y retrasos administrativos. Dado que estas
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otras causas de demora se pueden minimizar o eliminar, un valor de
disponibilidad que considere solo el tiempo de inactividad correctivo es la
propiedad inherente o intrinseca del sistema. Muchas veces, este es el tipo de
disponibilidad que utilizan las empresas para informar la disponibilidad de sus
productos (por ejemplo, servidores informaticos) porque consideran que el
tiempo de inactividad, ademas del tiempo de reparacion real, esta fuera de su

control y es demasiado impredecible.

El tiempo de inactividad correctivo refleja la eficiencia y la velocidad del personal
de mantenimiento, asi como su experiencia y nivel de capacitacion. También
refleja caracteristicas que deberian ser de importancia para los ingenieros que
disefian el sistema, como la complejidad de las reparaciones necesarias,
factores ergonémicos y si la facilidad de reparacion (mantenibilidad) se consideré

adecuadamente en el disefio.

Para un solo componente, la disponibilidad inherente se puede -calcular

mediante:

MTTF
Al = ——— 2.7)
MTTF+MTTR

Esto se vuelve un poco mas complicado para un sistema. Para hacer esto, debe
observar el tiempo medio entre fallas, o MTBF, y calcularlo de la siguiente
manera:

A] — — MTBF

= (2.8)
MTBF+MTTR

MTBF = tiempo de actividad / numero de fallos del sistema

MTTR = tiempo de inactividad de CM / numero de fallas del sistema

Esto puede parecer simple. Sin embargo, debe tener en cuenta que hasta que
se alcance el estado estable, el calculo del MTBF puede ser una funcién del
tiempo (por ejemplo, un sistema en degradacion). En tales casos, antes de
alcanzar el estado estable, el MTBF calculado cambia a medida que el sistema
envejece y se recopilan mas datos. Por tanto, la formulacion anterior debe usarse

con precaucion. Ademas, es importante sefialar que el MTBF definido aqui es
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diferente del MTTF (o0, mas precisamente para un sistema reparable, MTTFF:

tiempo medio hasta la primera falla).

Disponibilidad lograda, Aa. La disponibilidad lograda es muy similar a la
disponibilidad inherente, con la excepcién de que también se incluyen los
tiempos de inactividad del mantenimiento preventivo (PM). Especificamente, es
la disponibilidad de estado estable cuando se considera el tiempo de inactividad
correctivo y preventivo del sistema. La disponibilidad lograda a veces se
denomina disponibilidad vista por el departamento de mantenimiento (incluye
mantenimiento tanto correctivo como preventivo, pero no incluye retrasos

logisticos, retrasos en el suministro o retrasos administrativos).

La disponibilidad lograda se puede calcular observando el tiempo medio entre
las acciones de mantenimiento, MTBM y el tiempo medio de inactividad por
mantenimiento M.

A4 = _MTBM

" MTBM+ M (2.9)

MTBM = tiempo de actividad / (numero de fallos del sistema + nimero de PM de

caida del sistema)

= (Tiempo de inactividad de CM + Tiempo de inactividad de PM) / (Numero de

fallos del sistema + Numero de PM de caida del sistema)

Disponibilidad operativa, Ao. La disponibilidad operativa es una medida de la
disponibilidad promedio "real" durante un periodo de tiempo e incluye todas las
fuentes experimentadas de tiempo de inactividad, como el tiempo de inactividad
administrativo, el tiempo de inactividad logistico, etc. La disponibilidad operativa
es la disponibilidad que el cliente realmente experimenta. Es esencialmente la
disponibilidad a posteriori basada en eventos reales que le sucedieron al
sistema. Las clasificaciones de disponibilidad discutidas anteriormente son
estimaciones a priori basadas en modelos de distribucion de fallas del sistema 'y
tiempos de inactividad. En muchos casos, el fabricante no puede controlar la
disponibilidad operativa debido a la variacion en la ubicacion, los recursos y otros

factores que son competencia exclusiva del usuario final del producto.
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La disponibilidad operativa es la relacion entre el tiempo de actividad del sistema

y el tiempo total. Matematicamente, esta dado por:

AA = Tiempo de actividad (2.10)

Tiempo total

donde el ciclo de funcionamiento es el periodo de tiempo total de funcionamiento
gue se esta investigando y el tiempo de actividad es el tiempo total que el sistema

estuvo funcionando durante el ciclo de funcionamiento.

El concepto de disponibilidad operativa esta estrechamente relacionado con el
concepto de disponibilidad requerida. En aplicaciones militares, esto significa
que el numero asignado de personal operativo y de mantenimiento, la cadena de
suministro de repuestos y la capacitacion son adecuados. En el mundo
comercial, un fabricante puede ser capaz de fabricar un producto muy confiable
y facil de mantener (es decir, muy buena disponibilidad inherente). Pero, ¢ qué
pasa si el fabricante tiene un sistema de transporte y distribucion deficiente o no
almacena las piezas necesarias 0 no proporciona suficiente personal de servicio
para respaldar los sistemas en el campo? Entonces, la disposicion de este

fabricante para salir al mercado con el producto es baja.

Los planificadores logisticos, los ingenieros de disefio y los ingenieros de
mantenimiento pueden estimar en colaboracion las necesidades de reparacion
del sistema, el personal requerido, los repuestos, las tareas de mantenimiento,
los procedimientos de reparacion, el equipo de soporte y otros recursos. Solo
cuando se aborden todas las causas del tiempo de inactividad, podra obtener

una imagen realista de la disponibilidad de su sistema en el funcionamiento real.

Quizas se pregunte por qué hay tantos tipos de disponibilidad y cual deberia
utilizar. Puede utilizar diferentes clasificaciones de disponibilidades para
presentar diferentes conclusiones sobre la disponibilidad de su sistema. La
diferencia puede ser potencialmente grande y las mediciones de disponibilidad
pueden ser mal utilizadas o engafiosas para su empresa y sus clientes. Si usa
una clasificacion diferente a la que usa su cliente, usted y su cliente podrian tener
impresiones muy diferentes del sistema. Por lo tanto, la eleccién de la

clasificacion de disponibilidad a utilizar debe hacerse con cuidado, teniendo en
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cuenta su sistema e industria y cOmo su empresa y sus clientes perciben la
disponibilidad. Otro lugar en el que hay que tener cuidado con la definicion de
disponibilidad son los contratos. Las definiciones deben establecerse
claramente. Asegurese de que su empresa y sus clientes tengan el mismo
conocimiento de la disponibilidad y estén de acuerdo en la clasificacion que se

utilizara.

Por ejemplo, si su sistema tiene una disponibilidad creciente y usted informa la
disponibilidad de estado estable a largo plazo de su sistema, pero su cliente
juzga su sistema en funcion de la disponibilidad media a corto plazo, entonces
tendras un problema. Como otro ejemplo, considere una empresa que alquila
equipo de perforacion petrolera y es responsable de reparar el equipo. Si su
cliente los penaliza porque el equipo permanece inactivo mas de un cierto
tiempo, podrian considerar el uso de métricas operativas y de disponibilidad
media (que incluyen todos los retrasos) en sus andlisis en lugar de la
disponibilidad inherente (o lograda), que considera solo el correctivo (y
preventivo) acciones de tiempo de inactividad cuando las piezas y las cuadrillas

estan disponibles.

Indicadores de disponibilidad

Sin duda alguna, el responsable de una instalacién debe conocer y calcular el
valor actualizado y la tendencia de toda una serie de indicadores clave de
mantenimiento, o KPI (Key Performance Indicator). Una vez seleccionados los
indicadores clave, que en general se agrupan en 5 tipos (indicadores de
disponibilidad, de coste, de materiales, de gestion de ordenes de trabajo y de
gestion empresarial) es necesario definir una serie de aspectos para cada uno
ellos: las formulas de calculo, los items a los que se referirdn, de donde se van
a obtener los datos y la base temporal que se usara. En este parrafo se repasa
el primero de estos aspectos en el caso mas complejo: las férmulas de céalculo

de los diversos indicadores referentes a la disponibilidad.

Es sin duda el indicador mas importante en mantenimiento, y por supuesto, el
gue mas posibilidades de 'manipulacién’ tiene. La norma IEEE 762/2006 arrojo

suficiente luz en el oscuro mundo del calculo de este indicador para el mundo
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energético, aunque los conceptos descritos en esa norma pueden ser facilmente

extrapolados a otros campos.

Los indicadores relacionados con la disponibilidad son al menos seis:

Disponibilidad (propiamente dicha)

Fiabilidad

Tiempo medio entre paradas (se conoce a menudo como MTBF, Middle
Time Between Failures, aunque con este nombre haria solo referencia a
paradas por fallas y no a paradas en general sea cual sea el motivo)
Duracién de las paradas (se conoce a menudo como MTTR, o Middle
Time To Repair, aunque con este nombre haria solo referencia a paradas
por fallas y no a paradas en general sea cual sea el motivo)

NUmero de paradas por mantenimiento

Tiempo total perdido por mantenimiento

Para su calculo es necesario previamente elaborar una tabla con los siguientes

datos, para cada item (planta, area, sistema, subsistema o equipo) del que se

pretenda obtener resultados:

NUmero de paradas registradas
Motivo de cada parada (mantenimiento programado, mantenimiento no
programado, modificacion, etc.)

Duracion de cada parada, preferiblemente en minutos

Con estos datos y aplicando las férmulas que se describen, ya pueden obtenerse

los valores de cada uno de ellos para un determinado periodo de tiempo.

Disponibilidad

La disponibilidad propiamente dicha es el cociente entre el tiempo disponible

para producir y el tiempo total de parada. Para calcularlo, es necesario obtener

el tiempo disponible, como resta entre el tiempo total, el tiempo por paradas de

mantenimiento programado y el tiempo por parada no programada.

Horas totales—horas de parada por mantenimiento (2 11)

Disponibilidad =

horas totales
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Una vez obtenido se divide el resultado entre el tiempo total del periodo
considerado.

Las horas de parada por mantenimiento que deben computarse son tanto las
horas debidas a paradas originadas por mantenimiento programado como el no
programado. En plantas que estén dispuestas por lineas de produccion en las
que la parada de una maquina supone la paralizacion de toda la linea, es
interesante calcular la disponibilidad de cada una de las lineas, y después

calcular la media aritmética.

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

productivo.

Una vez obtenida la disponibilidad de cada uno de los equipos significativos,
debe calcularse la media aritmética, para obtener la disponibilidad total de la

planta.

. R X disponibilidad de equipos significativos
Disponibilidad Total = d quipos stgni (2.12)

Numero de equipos significativos

Confiabilidad

La férmula de calculo es muy parecida a la anterior, pero sustituyendo en el
numerador las horas de parada por mantenimiento por horas de parada por

mantenimiento no programado.

. iy Horas totales—horas por mantto no programado
Confiabilidad = P prg (2.13)

Horas totales
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Tiempo medio entre paradas (TMEP)

Es el tiempo medio que ha transcurrido entre dos paradas de mantenimiento, y
se requiere para su célculo en el numerador las horas totales del periodo, y en

denominador, el nUmero de paradas:

TMEP = Horas totales del periodo (2.14)

Numero de paradas
Tiempo medio hasta puesta en marcha (TMPM)

Representa el tiempo medio de duracién de las diversas paradas ocurridas en el

periodo e item analizado:

TMPM =

Horas totales de parada
: (2.15)
Numero de paradas

Numero de paradas

Sin ninguna férmula, representa el nUmero total de eventos que han provocado

paradas debidos a mantenimiento, y representa un indicador en si mismo.
Horas totales de parada

Es la suma de todas las horas de parada que ha sufrido un determinado item en

el periodo analizado.

2.2.3 Data Center

Un Data Center es una infraestructura virtual o fisica que se utiliza para
almacenar sistemas informaticos que puedan procesar datos. Tienen como
principal objetivo el servicio de respaldo o backup; la recuperacion y gestién de
datos e informacion para diversas empresas. En este centro de datos se puede
definir donde se ubican los equipos informaticos para el procesamiento de la
informacion de una compafia. Suelen tener grandes cantidades de
componentes electrénicos que hacen posible el buen funcionamiento del
proceso de la informacion. Se construyen para garantizar la continuidad del
servicio y para gestionar informaciones criticas que se deben manejar de manera

confidencial, la seguridad es prioridad, (Legrand ,2021)
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Figura 2.1 Data Center Convencional

Fuente: www.Legrand.com.pe

Componentes de un Data Center

- Conectividad de la red: Su funcionamiento mediante switch recibe y emite
informacion desde una red a otra donde esté el trabajo destinado.

- Servidores: Los aloja para soportar los servicios ofrecidos a los clientes.
Requiere de un personal que tenga actualizado estos servidores y en un
perfecto funcionamiento con respecto al sistema operativo, (aplicaciones,
copias de seguridad, actualizaciones, etc.) Ademas, cuida el hardware
implementado por los clientes o proporcionado como un servicio por el
centro de datos.

- Energia: Con normalidad se usan fuentes redundantes y grupos
electr6genos para abastecer a todo el sistema si hubiese un fallo eléctrico,
debido a que dichos sistemas deben mantenerse constantes y sin
problemas de voltaje o intensidad.

- Monitoreo: Un centro de procesamientos de datos alberga procesos e
informacion que suelen ser criticos o sumamente importantes. El
constante monitoreo es esencial para no dejar expuesta informacién o
perderla.

- Sistemas de seguridad: Se recomienda utilizar sistemas de accesos
restringidos, sistema contraincendios, edificios con construcciones
antisismicas y vigilancia fisica de un personal capacitado.

- UPS: Necesitan una fuente de alimentacion ininterrumpida que brinde

proteccion ante cortes de energia y fuentes inestables.
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- Poder: Las maquinas de un centro de datos pueden tener una
alimentacion dual si este tiene multiples conexiones a la red.

- Sala de encuentro: Siempre es recomendable tener una sala para que las
empresas de telecomunicaciones puedan conectar fisicamente sus redes
e intercambien tréfico.

- Control del ambiente: La magnitud del trabajo de los sistemas de data
center generan una condicion elevada de calor, para ello es necesario
contar con sistemas de refrigeracién de equipos, sistemas de ventilacion,

etc, entre ellos tenemos a los aires acondicionados de precision.

2.2.4 Equipos de Aire acondicionado de precision

El aire acondicionado de precisidbn es un equipo o sistema disefiado para
acondicionar ambientes destinados a salas de computo, salas de informatica,
procesadores de datos, centros de célculos, centrales telefénicas y otras
aplicaciones de proceso en las que exista la necesidad fundamental de asegurar
la operacién y conservacion de la maquina de proceso. Esta es la caracteristica
principal que la diferencia de los equipos disefiados para el bienestar o confort
de personas, y que es necesario considerar en el momento de la adquisicion.
Entre el 75y el 80 % de los sistemas de control ambiental que se disefian para
salas de ordenadores emplean sistemas unitarios de refrigeracion, (Ramirez,
2014).

El concepto de los equipos de aire de precision se puede definir como aquellos
equipos disefados para lograr un ambiente, donde, en forma simultdnea y
continua, se controlen la temperatura, la humedad, la circulacion y la limpieza
del aire, a la vez que se mantiene una presién positiva en la sala, en relacion con
otros ambientes, para una exigencia de trabajo de 24 horas al dia durante los
365 dias del afio, por un tiempo de vida uatil entre 15 y 20 afos.
Estas condiciones de operacion se logran con un disefio y fabricacion superiores
a los equipos destinados al confort de personas. En ese sentido, existen diversos
elementos que todo gerente o responsable de una sala de coOmputo debe
conocer.

Las salas de ordenadores se pueden comparar con hornos eléctricos muy
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grandes, los cuales generan significativas cantidades de calor y sus
componentes son muy sensibles a las temperaturas extremas, a la humedad y a
la presencia de polvo; por ello, la importancia del aire acondicionado de
precision.

En el pasado, un porcentaje significativo de las instalaciones de ordenadores fue
disefiado para utilizar sistemas centrales de refrigeracion con distribucion del
tratamiento de aire, con unidades evaporadoras o0 manejadoras de aire de gran
capacidad para cubrir areas muy amplias, o también unidades tipo fan & coil
(unidad ventilador-serpentin) para la distribucion del aire en ambientes
independientes.

La tendencia, desde hace aproximadamente 15 afios, se ha inclinado hacia los
sistemas unitarios. Hoy en dia, se estima que entre el 75 y el 80 % de los
sistemas de control ambiental que se disefian nuevos o remodeladas para salas
de ordenadores emplean sistemas unitarios de refrigeracion. Este cambio se
debe a tres beneficios principales que se analizan con el propietario o0 usuario:
simplicidad, flexibilidad y economia. En conjunto, la seguridad del sistema se
esta convirtiendo en mas que un factor en la aplicacion de sistemas unitarios. Si
la seguridad de las computadoras y sus equipos periféricos es importante, ¢ por
gué no hacer todo lo posible para mantener el mismo grado de seguridad en el
sistema de control del ambiente? Localizar fisicamente el sistema de aire
acondicionado en la sala de ordenadores en si, con conexiones simples de
sistemas de rechazo de calor interior o al aire libre, que puedan estar ubicados
en cualquier area segura del sistema constructivo, es practicamente certificar la

seguridad total del sistema.

La mejor forma de analizar los beneficios de los equipos de aire acondicionado
de precision es compararlos con los equipos de aire acondicionado
convencionales, destinados para ofrecer confort a las personas.
Segun ASHRAE (Sociedad Americana de Ingenieros de Calefaccion,
Refrigeracion y Aire Acondicionado) emitid sus primeras pautas térmicas para
centros de datos en 2004. En aquel afio el rango de operacion oscilaba entre 20°

y 25° C; y la humedad entre 40% a 45% en los Centros de Datos. En la Ultima
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version 2015 eso se amplié de 18° a 27° C; y para el caso de la humedad llega
hasta el 60%.

Comparativo entre sistemas de precision y sistemas de confort

El aire acondicionado de precision realiza un control simultaneo de temperatura,
humedad, movimiento de aire y la limpieza en un &rea especifica, en forma
continua y con precision. Es la mayor antelacion del confort del aire
acondicionado, como la computadora es para la maquina de -calcular.
Modernos edificios de oficinas han aceptado largamente la comodidad del aire
acondicionado como una influencia en el incremento de la productividad, la
salud, la asistencia y el confort de sus ocupantes. El disefio del sistema varia en
funcibn de los tipos de edificios y su ubicacion geogréfica.
En el aire acondicionado industrial es muy comun que ciertos procesos requieran
un control de la temperatura y la humedad, no sélo por el bien del proceso del
producto, sino también del trabajador de la fabrica. En términos generales, el
control de este tipo de sistemas no es lo suficientemente preciso para el equipo
electronico sofisticado de hoy en dia, tales como salas de ordenadores. La sala
de ordenadores requiere aire acondicionado de precision durante todo el afio.
Por otra parte, los sistemas convencionales no pueden manejar las cargas
térmicas de las salas de ordenadores, que requieren tolerancias en la
temperatura y la humedad durante todo el afio. Las condiciones del aire
acondicionado de confort principalmente son para eso, la comodidad de las

personas.

En el proceso de disefio de la sala de ordenadores o centro de computo, después
de realizar el calculo de la carga térmica, es obligatorio, con la participacion del
propietario o usuario, lograr el nivel de confiabilidad del sistema para ver si sera
del 50, 100 o 150 por ciento. Por ello, se deberan definir los equipos por instalar
en condicion de stand-by, redundancia, back-up, entre otros. (Ramirez, 2014)
Condiciones de Disefio

La temperatura media de las personas es de 80 °F (26.66 °C). Si la habitacion

es mas fria, los cuerpos irradian calor, y si es mas calida, lo absorben.
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Consecuentemente, los sistemas de aire acondicionado de confort estan
disefiados a 80 °F en el verano y a 60 °F (15.55 °C) en el invierno.

Estas diferencias representan un rango demasiado amplio para aplicaciones en
salas de ordenadores. Un ordenador irradia una cantidad de calor considerable
y requiere una temperatura estable de entre 72 °F (22.22 °C) y 75 °F (23.88 °C).

Relacion de calor sensible

Las personas emiten calor latente a través del proceso normal de metabolismo,
el cual contiene humedad. El equipo electronico emite calor sensible seco, libre
de humedad. La relacion de calor sensible con la cantidad de enfriamiento
sensible, como un porcentaje de la capacidad total de enfriamiento (calor
sensible + calor latente), es de entre 65y 70 % de la carga total en un sistema
de confort, mientras que el calor seco generado por las computadoras requiere
una relacion de calor sensible de entre 90 y 95 % del equipo de refrigeracion.
Esto crea mas confusion cuando la Unica medida de la capacidad es toneladas.
Un sistema de aire acondicionado de confort nominal de 10 toneladas sélo puede
proporcionar entre 6 y 7 toneladas de aire acondicionado de precision. Esto ha
resultado en circunstancias desagradables cuando la habitacién no se puede
enfriar, pues puede que no haya suficiente refrigeracion. Este mismo concepto
es vdlido, pero con menores requerimientos, en los sistemas de aire

acondicionado de confort de 1 a 3 toneladas.

Densidad de carga térmica

Debido a este alto nivel de calor sensible, la capacidad de refrigeracion en
términos de Btu/h por pie cuadrado de superficie (Btu/h x pie2) es mucho mayor.
Un ejemplo es el caso de los edificios de oficinas, donde los resultados de carga
totales de muchas personas y considerable aire exterior se han disefiado para
brindar entre 40 y 48 Btu/h por pie cuadrado, mientras que para centros de datos
el promedio es de entre 120 y 240 Btu/h por pie cuadrado; es decir, de 3 a 5
veces mas que en un sistema de confort.

Trasladando esto a otra “regla de oro”, se tiene que: AA CONFORT: 250 a 300
ft2/Ton AA CENTRO DE DATOS: 50 a 100 ft2/Ton.
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Cantidad de aire

En los sistemas de confort con cuarto de enfriamiento, las temperaturas de
disefio son de aproximadamente 80 °F y, normalmente, suministran entre 350 y
400 CFM por tonelada de refrigeracion. Las salas de ordenadores, debido a un
requisito de temperatura de disefio mas baja de 72 °F (22.22 °C), requieren entre
50 y 60 % mas de aire, por el orden de 500 a 600 CFM/Ton. Ademas de la

cantidad de aire, el patron de distribucion de la sala es critico.

Control de humedad

Tanto la humedad, como la temperatura deben ser exactas para las salas de
ordenadores; de lo contrario, pueden suscitarse paros costosos, debido a los
sistemas de aire acondicionado convencional que normalmente no tienen
ninguna capacidad de humidificacion. El proceso de deshumidificacion se
produce durante los modos de operacion de refrigeracion, pero no se producira
si el nivel aumenta la humedad, sin aumentar la temperatura. Los sistemas de
aire acondicionado de precisién proporcionan el control simultaneo de la
humedad y la temperatura; ademas, aseguran que la humidificacion y la

deshumidificacién operen separadas una de otra.

Horas anuales de funcionamiento

En general, el aire acondicionado de confort est4 en funcionamiento alrededor
de 8 horas al dia, cinco dias a la semana, durante los meses de noviembre a
abril. Este promedio de operacién representa 1 mil 200 horas de trabajo en forma
intermitente. Por otro lado, el aire acondicionado de precision funciona de
manera continua durante todo el dia, todos los dias del afio. Eso representa 8

mil 760 horas de operacion sin parar.

59



Controles de precision

Los controles de precision de temperatura y humedad en una sala de
ordenadores presentan demandas que son de accién ripida y con capacidad de
mantener los limites de las habitaciones de una oscilacion de la temperatura de
entre 1y 3 °F (0.55 a 1.66 °C), y una oscilacion de humedad de entre 2y 4 % de
humedad relativa.

En general, se alienta al usuario a revisar las diferencias bésicas entre el sistema
de aire acondicionado de precision, tal como se aplica comunmente a las salas
de ordenadores hoy en dia.

Diferenciar los sistemas independientes o unitarios de los sistemas centrales es
necesario por razones de simplicidad de disefo, flexibilidad, economia y
seguridad operativa.

La informacién expuesta en este articulo puede complementarse con los analisis
de la econOmica entre el aire acondicionado de precision y el AA de confort,
aplicados al acondicionamiento de las salas de ordenadores o computo, con
analisis de inversién de compra, costos operativos y problemas de vida util.

Tabla 2.1 Diferencias principales entre equipos de precisién y de confort

PARAMETROS EQUIPO DE PRECISION EQUIPO DE CONFORT
Temperatura de operaciéon 22.22 °C +/- 1 °C 23 °C +/-2°C
Humedad relativa de 50 % HR +/- 1 % 50 % HR +/- 10 %
operacion

Factor de calor sensible 90 a 95 % 65 a 70 %

Densidad de carga térmica50 a 100 ft>/Ton 250 a 300 ft*/Ton
Cantidad de aire (Caudal) 500 a 600 CFM / Ton 350 a 400 CFM / Ton
Horas de operacion / dia 24 h/dia 8 h/dia

Horas de operacién / aiilo 8760 h/afio 1200 h/afo

Control de precision ; 2 3°F(05a1.66°C) 3 °F (1.66 a 3.33 °C)
Filtros de aire 60 a 90 % de eficiencia 20 a 30 % de eficiencia
Vida util 15 a 20 afios 7 a 10 afios

Fuente: https://www.mundohvacr.com.mx/2014/01/aa-de-precision-vs-aa-de-confort/
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Aire Acondicionado de precision Liebert del Data center

Actualmente se cuenta con 8 equipos de aire acondicionado de precision, las
caracteristicas de estos equipos son los siguientes:

Equipo: Aire acondicionado de precision

Marca: Liebert

Modelo: M47

Capacidad: 47 Kw / 1603070 BTU/h

Figura 2.2 Controlador de equipo

Controlador (COM™
. grefics

Fuente: http://www.elevair.cl/climatizacion_precision.htm

Figura 2.3 Ventiladores y compresores

Ventiladores EC

Copeland Digital Scrol™

« Moyew control del ombrente
* Ahe e orga parcal

Fuente: http://www.elevair.cl/climatizacion_precision.htm
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Figura 2.4 Purificadores de aire
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Fuente: http://www.elevair.cl/climatizacion_precision.htm

Figura 2.5 Conexion Ethernet

ICOM™ display
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Fuente: http://www.elevair.cl/climatizacion_precision.htm
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Figura 2.6 Sistema de climatizacién por equipos de precision.

Fuente: Brochure CyberAir 3 — Precision Colin”, por IT Cooling Solutions, 2012, p.18

Tabla 2.2 Configuracion actual de los aires acondiciones de Precision Liebert

Unidad Parametros Alternancia Estado
Alarma ON
sobretemperatura

AAP Set Point | Set  Point . Semanal =
de Aire retorno, -

Temp =|Hum. Rel = : Séabado Stand
encienden ambos
o 0 . B
21°C 50 % AAP >= 32°C 10:00am y

Temperatura promedio aprox. en pasillo frio Data Entre 19°Cy22°C
Center BANBIF

Tabla 2.3 Frecuencias de mantenimiento preventivo

Actividad Frecuencia de inspeccion

Aire acondicionado de precision Mensual
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Importancia de la climatizacién de un data center

Con el fin de mantener las condiciones ambientales precisas para la integridad
de los servidores, y, por lo tanto, de la informacién que en ellos se almacena, es
indispensable contar con un sistema de regulacion de temperatura que controle
los niveles de humedad y temperatura dentro de un Data Center.
Una encuesta de IDC, empresa especializada analisis de datos, acerca de Data
Center, encontré que hasta un 24% del presupuesto de un centro de datos se
destina a la climatizacion.

Los datos almacenados en los servidores tienen un crecimiento constante, lo que
incrementa las operaciones y la temperatura de los servidores. Si la temperatura
alcanza un punto critico, los componentes del servidor no podran funcionar
correctamente y en el peor de los casos, la temperatura extrema dafiara el
procesador. De ahi la importancia de que los centros de datos tengan sistemas
de enfriamiento.

De acuerdo con las mejores practicas, el rango de temperatura permitido para
un Data Center oscila entre los 18 °C y 27 °C. Y el rango 6ptimo entre 21 °C y
23 °C. En cuanto a la humedad relativa se permite un rango del 20% al 80%. EL
data center debe de tener un sistema de aires de precisién para conservar la
temperatura y humedad adecuada para que los equipos IT funcionen de manera
correcta.

Principales sistemas de enfriamiento del Data Center:

« Sistemas de enfriamiento con aire: este tipo de sistema utiliza ductos con
aire para enfriar la sala de computo. Tipicamente se separa el sitie con
pasillos frios y calientes; por el pasillo frio el aire entra por la parte frontal
de los equipos IT y este mismo es enviado a la parte posterior del gabinete
donde sale caliente, para después ser enviado a la ducteria de retorno.

o Sistemas de enfriamiento con liquido: funcionan con grandes
contenedores de liquido, el cual es bombeado a través de tuberias que
pasan entre los racks o bastidores para mantener la temperatura de los

equipos IT.
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El sistema de enfriamiento debe de ser redundante ya que, si existe alguna falla
en el sistema principal, el secundario pueda tomar la operacion y mantener la
temperatura de la sala de computo.

El sistema de aire de precision mueve el volumen del aire a casi el doble de
rapidez que un sistema convencional. Ademas, cuenta con filtros que minimizan
los efectos de deterioro causados por el polvo y su trabajo se divide en un 85 a

90% al enfriamiento del aire y de un 10 a un 15% a remover la humedad.

2.3 Marco Conceptual

La teoria consultada para el presente trabajo de investigacion fue suficiente para
conceptualizar las variables en cuestidon, permitiendo de forma clara y precisa,
ubicar el presente estudio dentro de la linea de investigacion acorde a la mencion

de la maestria, por lo cual no se desarrollaron nuevos constructos para tal fin.

Para la presente investigacion se plantea usar solo 2 herramientas de gestion
por la tipologia de la empresa, estas herramientas son el Outsourcing y e-
business.

Segun Nieves (2006) el Outsorcing es “Es la contratacién de los servicios de una
empresa ajena, para la ejecuciéon de algunos procesos que se realizaban dentro
de la organizacion, asi como adquirir productos y servicios de proveedores

externos en lugar de utilizar los recursos internos (externalizacion).

Segun Mendez (2009) el e-business es la transformacién de los procesos
internos y externos de la empresa, como son Sus transacciones, negocios y
operaciones comerciales que se realizan usando tecnologias de la informacion

y la comunicacion (TIC).”

Para la presente investigacion es sumamente necesario poder medir la
disponibilidad de los equipos de climatizacién, para las mediciones se utilizara la

disponibilidad alcanzada, inherente y operacional generalizada.

Como menciona Mora (2009) la disponibilidad alcanzada “Tiene en cuenta tanto
las reparaciones correctivas, como los tiempos invertidos en mantenimientos
planeados (preventivo y/o predictivos); no incluye los tiempos logisticos, ni los

tiempos administrativos ni otros tiempos de demora. Los mantenimientos
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planeados en exceso pueden disminuir la disponibilidad alcanzada, aun cuando

pueden incrementar el MTBM”

Segun indica Mora (2009) la disponibilidad inherente o intrinseca “Considera que
la no funcionalidad del equipo es inherente no mas al tiempo activo de
reparacion. No incluyen los tiempos logisticos, ni los tiempos administrativos ni
los tiempos de demora en suministros. Asume idealmente que todo esta listo al
momento de realizar la reparacion. Se debe cumplir que los UT sean muy
superiores en tiempo a los MTTR (al menos unas 8 o mas veces) y que DT tienda

a cero en el tiempo.”

Segun Mora (2009) la disponibilidad Operacional generalizada “Se sugiere
cuando los equipos no operan en forma continua, o en los eventos en que el
equipo esta disponible pero no produce. Es necesaria cuando se requiere
explicar los tiempos no operativos. Asume los mismos parametros de céalculo de
la alcanzada, adicionando el Ready Time tanto el numerador como en el
denominador. Se usa cuando las maquinas estan listas (Ready Time) u operan

en vacio.

2.4 Definicién de términos basicos

Confiabilidad. - Es la probabilidad de estar funcionando sin fallas durante un

determinado tiempo en unas condiciones de operacion dadas.

Componente. - Ingenio esencial al funcionamiento de una actividad mecanica,
eléctrica o de otra naturaleza fisica que, conjugado a otros crean el potencial de

realizar un trabajo.

Defecto. - Eventos en los equipos que no impiden su funcionamiento, todavia

pueden a corto o largo plazo, provocar su indisponibilidad.

Disponibilidad. - Es la probabilidad de que un equipo esté operando y sea

operable en un tiempo determinado y en condiciones preestablecidas.

Equipo. - Conjunto de componentes interconectados, con los que se realiza

materialmente una actividad de una instalacion
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Fallo. - La terminacion o alteracion disfuncional de la capacidad de un equipo

para realizar una funcién requerida.

Fallafuncional. - Incapacidad de cualquier activo fisico para cumplir una funcion

segun un parametro de funcionamiento aceptable para el usuario.

Funcion primaria. - Es la razon por la cual fue adquirido un activo, la razon de

ser del activo.

Funcion secundaria. - Es toda funcién adicional por la cual fue adquirido un

activo, seguridad ecoldgica, control, integridad estructural, confort y contencion.

Inspeccion. - Servicios de mantenimiento preventivo, caracterizado por la alta
frecuencia y corta duracion, normalmente efectuada utilizando instrumentos

simples de medicion o los sentidos humanos sin provocar indisponibilidad.
ftem. - Término general para indicar un equipo, obra o instalacion

Mantenibilidad. - Es la probabilidad de poder ejecutar una determinada operacion

de mantenimiento en el tiempo prefijado y bajo las condiciones planeadas.

Mantenimiento. - Es el conjunto de actividades y procesos estratégicos
realizados para conservar y/o restablecer infraestructura, sistemas, equipos y
dispositivos, a una condicion que les permita cumplir con las funciones

requeridas.

Monitoreo de condicién. - Toma de datos y variables de proceso, para efectuar

analisis de comportamiento en el tiempo de un componente.

Politica de mantenimiento. - Es una directiva expresada en un documento
formal que declara lo que el departamento de mantenimiento quiere lograr, es

decir, describe cdmo se va a dirigir la funcion.

Sistema de gestidn. - es un conjunto de elementos ligados entre si y que sirven
para establecer las politicas y objetivos que estén orientados a alcanzar la

mejora continua en la busqueda de beneficios para la empresa.
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llIl.- HIPOTESIS Y VARIABLES

3.1 Hipotesis
Hipotesis general

La aplicacion del E-business y Outsourcing incrementan la disponibilidad de los
equipos de climatizacion del Data Center en la sede central del Banco

Interamericano de Finanzas.

Hipotesis especificas

e La aplicacion del e-business y el outsourcing incrementan la confiabilidad
de los equipos de climatizacion del Data Center en la sede central del

Banco Interamericano de Finanzas.

e Laaplicacion del e-business y el outsourcing disminuyen la mantenibilidad
de los equipos de climatizacién del Data Center en la sede central del

Banco Interamericano de Finanzas

Definicion conceptual de variables

Las variables identificadas para la investigacion son las siguientes:

Variable Independiente: E-business y Outsourcing

“Metodologia utilizada por los niveles directivos de la organizacion. Proporciona
procesos y/o técnicas y/o informacién que al ser aplicados permiten ejecutar
acciones que impactan la planeacion, operacion, y control de organizacién.”
Méndez (2009).

Variable dependiente: Disponibilidad de los equipos de climatizacion.

“La capacidad de un equipo de encontrarse en un estado para desarrollar una
funcién requerida, bajo unas condiciones determinadas, en un instante dado, con

los recursos requeridos.” Mora (2009)
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3.1.1 Operacionalizacion de variables

Tabla 3.1 Tabla de indicadores de variables

Definicién indices Método Técnica
Variables operacional Dimensiones Indicadores
Motivo de la
implementacion del
El E-business 'y Cantidad de registros del historial de los software
outsourcing son  e-business equipos. Tiempo de la
herramientas de Cantidad de las érdenes de trabajo. implementacién del
V. gestion que se Monto de los costos de mantenimiento. software
E-business y Outsourcing implementaron
para mejorar la Motivos por el cambio
gestion de de modelo outsoucing Documental
mantenimiento, y Reduccion de costos de mantenimiento. Tiempo de Deductivo

V.D.
Disponibilidad de los equipos
de climatizacion

con la aplicacién
de estas
herramientas se
logré incrementar
la disponibilidad,
incrementar la
confiabilidad y
disminuir la
mantenibilidad de
los equipos de
climatizacion del
Data Center del
Banco
Interamericano
de finanzas.

outsourcing

Liberacion de recursos internos.
Mejora en las técnicas y procesos de
mantenimiento.

implementacion del
nuevo outsourcing
Ahorro generado

Confiabilidad

Mantenibilidad

Tiempo medio entre fallas (MTBF)

Tiempo medio para reparar (MTTR)

Tiempos de operacién
Tiempo de reparacion

Tiempo total de
reparacion
N° de fallas

69



V.- METODOLOGIA DEL PROYECTO

4.1 Disefio metodoldgico

Para efectos del presente estudios y tomando como referencia la clasificacion
hecha por Villegas (2011) el tipo de la investigacion es aplicada, quien afirma
que “es un tipo de investigacion pura, a efecto de hacer un serio esfuerzo por
convertirlo en tecnologia; es decir, tiene fines practicos y no se esfuerza por el
desarrollo de conocimientos tedricos de valor universal”’, ademas el disefio de la
investigacion sera pre — experimental, que segun Hernandez (2014) menciona
que “en una investigacion pre - experimental no existe la posibilidad de

comparacion de grupos”.

Asi mismo la presente investigacion se analizé como un caso de estudio ya que
detallara un tema especifico dentro de las inmediaciones de la empresa Banco

Interamericano de Finanzas - Banbif

Por lo cual este tipo de disefio consiste en administrar un tratamiento o estimulo

en la modalidad de solo posprueba o en la preprueba - postprueba.

4.2 Método de investigacion

En este estudio se empled el método deductivo, de acuerdo a Cegarra (2004)
quien menciona que “consiste en emitir hip6tesis acerca de las posibles
soluciones al problema planteado y en comprobar con los datos disponibles si

estos estan de acuerdo con aquéllas.”

4.3 Poblacion y muestra

La poblacion y muestra del estudio, estd conformada 8 equipos de climatizacion

del Data Center de la sede central del Banco Interamericano de Finanzas.

4.4 Lugar de estudio y periodo desarrollado

El presente estudio se realizé en las instalaciones de la sede principal del
Banco Interamericano de Finanzas, de la ciudad de Lima en un periodo

desarrollado de 1 afo.
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4.5 Técnicas e instrumentos para la recoleccion de la informacion.

Para la recoleccion de la informacién del presente estudio se utilizo las técnicas
Documental y empirica, de acuerdo a Espinoza (2010) “La técnica documental
nos permite la recoleccion de evidencias y datos para demostrar nuestras
hipbtesis propuestas en la investigacion”, esta técnica tiene como instrumentos
a memorias, actas, revistas y cualquier documento de alguna institucién o
empresas que registren datos de funcionamiento, asi mismo Espinoza (2010)
indica que la técnica empirica “permite la observacion en contacto directo con el
objeto de estudio, y el acopio de testimonios que permitan confrontar la teoria
con la practica en la busqueda de la verdad”, teniendo como instrumentos a la

observacion.

4.6 Analisis y procesamiento de datos

Una vez recolectados los datos los mismos analizados para averiguar si se
tratan de datos que forman una distribucion normal, a través de Kolmogorov-
Smirnov® y Shapiro-Wilk, procesados empleando de manera descriptiva,
diagrama de cajas y de manera inferencial, la Prueba de Wilcoxon de
comparaciéon de medias para muestras relacionadas, la informacion se
procesard con el software estadistico SPSS, de los datos recolectados del
software podremos determinar si hay diferencia entre el antes y después de las
herramientas de gestion, asi mismo el desarrollo de la implementacién de las

herramientas de gestion fueron realizadas en la siguientes etapas:
4.6.1 Etapa 1: E-Business

Etapa 1: E-business
Determinar el tipo de software que se necesitaba para las atenciones de los
requerimientos.
Nuestra organizacién bancaria tenia como desafio:
v" Mejorar la percepcion de valor para sus organizaciones a partir de sus
activos.
v" Minimizar los incidentes y las fallas de emergencia a través de la gestion

correcta de los activos criticos.

71



v Satisfacer los requerimientos del cliente con mayor rentabilidad para los

accionistas.

v Prolongar la vida (til de los activos fisicos utilizando equipos mas

eficientes.

v" Determinar el momento 6ptimo de la reforma, reparacion o reemplazo de

los activos.

v" Cumplir con las regulaciones.

Tabla 4.1 Matriz FODA para implementacion del Software de mantenimiento

MATRIZ
FODA

Andlisis Interno

Fortalezas

Debilidades

Mejora del proceso de atencién al
cliente.

Re - ingenieria de los procesos del
negocio.

Optimizacion del costo operativo de
la empresa.

Personal eficaz y experimentado
responsable de la implementacion.
Desarrollo de los planes, misiones y
visiones a largo plazo de Ila
organizacion.

Mejora de los planes, misiones y
visiones a largo plazo de la
organizacion

Establecimiento de una organizacién
con un patron coherente de toma de
decisiones

Establecimiento de una
infraestructura informética moderna

o0 ks

Resistencia de los empleados a los
cambios.

Temores de los empleados al control
constante.

Pobre habilidad de los empleados en el
funcionamiento del nuevo sistema.
Burocracia.

Mas gastos y sobre programacion.
Dependencia de consultores externos

Andlisis del Entorno

Oportunidades

Estrategias FO

Estrategias DO

oA w

La satisfaccion del cliente.

Control centralizado de los datos
del flujo de trabajo.

Nuevas estrategias de mejora.
Divisién de consultoria.

Mercado de proveedores de
software.

Generar un acercamiento a los
usuarios.

Generar un crecimiento de los
alcances del software en base a los

requerimientos de los usuarios.

Incentivo al equipo de trabajo para
generar compromiso en el periodo de
marcha blanca del software.
Capacitacion constante a los empleados
y operadores del software.
Asesoramiento a los empleados de la
entidad sobre el uso del software
Renegociacion de costos del software

Amenazas

Estrategias FA

Estrategias DA

- seguridad
- costo de mantenimiento
-desarrollo lento
-falta de consultores capacitados en el
campo de ERP
- Falta de empleados calificados
para operar y reparar el sistema.

Generar mayor control informético
sobre la herramienta.

Reduccién de costo de mantenimiento
informético optimizando procesos.
BlUsqueda constante de personal
calificado para operacién del sistema

Realizar seguimiento constante a los
nuevos operadores.

Revisar periédicamente los accesos del
software con la red interna del banco y
ver si no hay amenazas externas.
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Fases en la implementacion del software de mantenimiento MAXIMO

En las politicas internas, la gestion de activos tiene una funcion muy importante
para la organizacion y con este programa no se podia realizar gestiones
adecuadas. Es por ello que el Banbif con miras a una mejora en su area de
infraestructura, tomé la decision de implementar un software que sea mas
amigable y que facilite la gestion rapida de los requerimientos.

En el 2018 se inici6 el proceso de mejoras involucrando a las areas de
Infraestructura y mantenimiento, logistica, administracion y seguridad, y
conllevando a una toma de decisibn oportuna para iniciar con una
implementacion de software y tercerizacion de servicios con un solo proveedor,
esta estrategia se le llamo Facility Management.

Se inicio el proceso convocando proveedores que tengan estos softwares y entre
ellos tuvimos los siguientes: SoftExpert, EDI, MAXIMO y EMaint. Estos softwares
eran ideales ya que se podia ingresar el requerimiento y la clasificaciéon segun
su criticidad era inmediata, ademas de tener multiples herramientas para el
monitoreo. El proceso que se considerd para elegir el software de GMAO que

significa  Gestion  de Mantenimiento  Asistida  por  Ordenador.

Antes de laimplementacién del nuevo Software

El Banbif contaba con un programa de registro de tickets de mantenimiento
correctivo dentro de la intranet, este programa era bastante bésico, ya que solo
se ingresaba una breve descripcion del problema, posterior a ello al siguiente dia
se exportaban los tickets en un Excel y los coordinadores tenian que asignarle
la ubicacion y realizar un seguimiento basico, los mantenimientos preventivos

solo se monitoreaban a través de un Excel.
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Figura 4.1 Interfaz del aplicativo de intranet

> WM 0 6=
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Figura 4.2 interfaz de ingreso de requerimiento
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Tabla 4.2 Seleccién del Software

Acceso Facturacién Gestion de Gestion de Gestion de Gestion Gestion de Historial Mantenimiento =~ Programacién | Seguimiento Gestion de Mantenimiento

Mévil calibracién Inventarios llaves y de técnicos y de Preventivo de activos inspecciones Predictivo

[HELIES pedidos | proveedores @ servicios
de
trabajos

Valoracion 10%

SoftExpert v v v v v v v v v v

EAM x x x

EDI % J v v X v v v v v v 8 b ¢

MAXIMO v v v v v v v v v v v

IBM x x
x x v v v v v v v v v x x

EMaint

Luego de evaluar los diferentes softwares, se determiné optar por implementar el MAXIMO de IBM, con un puntaje de valoracion
de 81%
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Durante la implementacion del nuevo Software

Una vez que elegimos el software y se aprobd su implementacion, se tuvo un

periodo de movilizacion, ya que todos los activos que tenia el banco pasaron por

un assesment y se cargaron a la nube del software, este periodo se desarrollé

de la siguiente manera

Tabla 4.3 Cronograma de implementacion del Software

TAREAS

Resp MAXIMO

Fecha de inicio

Confirmacién de

cierre

Recepciéon del documento de la Buena Pro Comercial 20-Jul 20-Jul
E;L;n&()en’f;ézudrzﬂmr responsables y Disefio del Movilizacion 24-Jul 24-3ul
claboracion -y Aprobacion - del Plan - de Movilizacion 26-0ul 26-Jul
Implementacion de MAXIMO (AMS) 3-Ago 29-Set
Plataforma
Kick Off Meeting FM/P.Manager/Maximo 8-Ago 8-Ago
Leader
,I\D/liﬂ)?ll:\:/lléor)l de responsables (Soproject, Cloud9, Project Manager 8-Ago 8-Ago
Creacion de Usuarios (Sodexo) Plataforma FM 9-Ago 11-Ago
Entrenamiento de Nuevos Usuarios Plataforma FM 10-Ago 11-Ago
Bussines Case Plataforma FM/P.Manager 10-Ago 11-Ago
Envio del Workbook (Templates) Plataforma FM/P.Manager 14-Ago 18-Ago
Crear proyecto SOProject Plataforma FM 18-Ago 18-Ago
Solicitar aprobacion del Proyecto GOP 18-Ago 18-Ago
Plataforma
AMF Capability Assessment (Baseline) FM/P.Manager/Maximo 21-Ago 22-Ago
Leader
Elaboracién y Aprobacion de Procesos Plataforma FM/P.Manager 21-Ago 29-Ago
Implementacion AMF Project Manager 30-Ago 5-Set
Site Benefits Assessment Plataforma FM 6-Set 6-Set
Entrenamiento en Procesos AMF (Sodexo) Plataforma FM 7-Set 11-Set
AMF Capability Assessment (Review) Plataforma FM/P.Manager 12-Set 13-Set
Complete Site Assessment Questionnaire Plataforma FM/P.Manager 14-Ago 15-Ago
Conduct Training for AMS Awareness Plataforma FM 15-Ago 16-Ago
Create SOP for Asset Data Capture Plataforma FM 21-Ago 25-Ago
g;zaéistse%z for Identifying Critical Equipment Plataforma EM 28-Ago 29-Ago
Create Data collection/validation plan Plataforma FM/P.Manager 29-Ago 30-Ago
Perform the test of the site infrastructure,
hardware and software using the attached Plataforma FM 30-Ago 30-Ago
template.
Complete the Site Registration Details Plataforma FM/P.Manager 4-Set 6-Set
Record Gap Analysis outputs Plataforma FM/P.Manager 7-Set 8-Set
Benefit Assessment Plataforma FM 11-Set 12-Set
Create Training Needs Analysis/Training Plans Plataforma FM 13-Set 15-Set
Complete Data Templates Maximo Leader 18-Set 6-Oct
Maximo SDX User Training Plataforma FM/P.Manager 9-Oct 13-Oct
Activate System Access Plataforma FM 16-Oct 16-Oct
Data Loading Activities Plataforma FM (Global) 16-Oct 10-Nov
Run Data Validation Tool Plataforma FM/P.Manager 9-Nov 10-Nov
Maximo (AMS system) Go-Live Plataforma FM 13-Nov 20-Nov
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Maodulo de Prueba del Sistema Plataforma FM/P.Manager TBD
Creacion de Usuarios Banbif Plataforma FM/P.Manager TBD
Definicién de responsables por oficina/Piso Plataforma FM/P.Manager TBD
Creacion de usuarios para Supervisores Banbif | Plataforma FM/P.Manager TBD
Capacitacion usuarios Banbif Plataforma FM/P.Manager TBD
Firma de contrato Comercial 28-Ago 31-Ago
Reunion de expectativas Comercial 28-Ago 31-Ago

Fuente: enviado por el proveedor del software.

Después de la implementacion del Software

Después de la implementacion, se notd una mejora considerable a nivel de los

siguientes aspectos:

- Mejora en los ingresos de los requerimientos de los usuarios del banco.

- Mejora en la planificacion de requerimientos.
- Mejora en la interfaz de la herramienta.
- Mejora en el procesamiento de datos

- Mejora en las programaciones de mantenimientos correctivos

- Mejora en las programaciones de mantenimientos preventivos.

- Mejora en el ingreso de documentacion como memorias, planos por cada

oficina.

Figura 4.4 Portada del software MAXIMO IBM, donde nos permite ingresar el nombre del usuario y

contrasefna

&« C | 8 Esseguro | https://sodexo-na.maximo.com/maximo/webclient/login/login.jsp?welcome | 2

Welcome to Sodexo

Nombre de usuario:

Contraseia:

Seleccionar idioma:

¢Ha olvidado la contrasefia?
¢Nuevo usuario? Registrar ahora

© Copyright 18M Corp. 2007-2014. All rights reserved. See product license for details.
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Figura 4.5 Generacion de un requerimiento por parte de los usuarios, con maltiples opciones

Informar de un problema
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Esta soliitud estd hetha n nombre de Mar's Sanghez. Contattar con ella &l Anexo 5221

Gracias )
Notficado para; UELGUETA@BANBIF COM.PE Q « Teléfono: 989238765
+ Ubicacion: LIMASE O\ LIMARVERA NAVARRETE 5 Correo electronico: UELGUETA@BANBIF.COM.PE
Non System User. ¢Emai notfication? [/

| Enviarahora | | Cancelar

Figura 4.6 Revision en tiempo real de los requerimientos que ingresan por cada usuario
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Figura 4.7 Plataforma de las ordenes gestionadas
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Figura 4.9 Estado de mantenimientos correctivos productos del backlog de los preventivos.
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Etapa 2: Outsourcing

Determinar la tercerizacion de los servicios a través de un solo proveedor.
Antes de laimplementacién del Outsourcing

El Banbif identificd cuellos de botellas en varios de sus procesos de atencién de
requerimientos ya que realizaba diversos trabajos con técnicos Inhouse y
proveedores, la informacion que se tenia de las diversas especialidades se
enviaban al departamento de Infraestructura y servicios generales, y esta con
solo 3 personas se encargaban de las funciones de revision de informes,
seguimiento de observaciones, generaciones de o6rdenes, etc.; como es de
conocimiento y para casos del presente estudio hubo un problema grave en el
data center donde se noté que hubo falencias en la recepcién de informacion
sobre las fallas de los equipos de climatizacion, también sobre el proceso de
evaluacion de las maquinas ya que no se tenia personal especializado entre
otras razones; esto fue el motivo para que el banco decidiera contratar una
empresa de consultoria en outsourcing y luego de una extensa evaluacion se

decidio tercerizar todos sus servicios en un solo proveedor.

Tabla 4.4 de servicios que fueron tercerizados

SISTEMA ‘ PROVEEDOR

Dispensadores de agua (filtros). | BONAVISTA

Recontadoras CECHRIZA

Limpieza SODEXO

Mesa de partes EXACT

Cajas seguridad TECEM

Cajas fuertes CONMETAL

Cerrajeria YAFAC

Suministros COCHACHI

Sub estacion ELECTROSERVICE

Proyectores OTS

Grupos electrégenos INDGELEC

Ups ELISE

Electrobombas / tanques vy

cisternas AQUALIMA

Tableros eléctricos INDGELEC

Pozos a tierra INDGELEC

Jardineria GARDENKORPS

Pozo séptico AQUALIMA
GARDENKORPS /JAB

Limpieza fachada SAC
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Limpieza rotulos MYD

Pintura ARCO
Extintores AC
Fumigacion/desinfeccién PUNTO ROJO
Ascensores OTIS

Aires acondicionados CALSCOLD
SCI WEST FIRE
Presurizacion escaleras VALENTINE

Los proveedores especialistas en brindar estos servicios que fueron convocados:

Sodexo, Biswanger, Tgestiona y Eulen

Tabla 4.5 Matriz FODA para la implementacion del Outsourcing.

MATRIZ
FODA

Analisis Interno

Fortalezas

Debilidades

1.Sistema de trabajo con apoyo
tecnoldgico.

2.Servicio de personal segun las
necesidades

3.Responsabilidad en las acciones y
sus consecuencias

4.Adaptabilidad a las necesidades y
procesos de la empresa

1. Perfil de sus coordinadores y jefaturas.

2. Costos de operacién mas altos.

3. Carece de iniciativas en proyectos de mejora.

4. Inconsistencia en los resultados de las
operaciones y calidad del servicio.

Cobros adicionales por todo lo que no cubre el
acuerdo comercial.

Anélisis del Entorno

Oportunidades

Estrategias FO

Estrategias DO

Optimizacion de sus
operaciones.
Actualizacion Tecnoldgica
y Métodos de trabajo
Retroalimentacién de su
servicio para la mejora
interna.

Lograr coordinar trabajos
especiales.

El operador terceriza
actividades
Incorporacion de nuevas
subcontratistas

Generar mejoras constantes en los
procesos internos entre proveedores.
Incentivar al nuevo personal

Incorporar sub-proveedores
especializados.

. Generar iniciativas de eficiencia en cada
proceso.
. Generar ahorro en las cotizaciones.

Amenazas

Estrategias FA

Estrategias DA

Dependencia de la
empresa de sus interfaces
logisticas para la
operacion.

Dependencia de sus
equipos para la operacion.
Perdida del Know How de
la operacién.

Controlar los reprocesos.
Crear nuevos equipos de planificacion.
Incorporar técnicos inhouse.

Capacitacion constante de los servicios que se
brindan.

Incorporacién de nuevo staff administrativo
revision de las franquicias
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Durante la implementacion del Outsourcing

Una vez que elegimos al proveedor encargado de toda la tercerizacién de
servicios y se aprobd su incorporacion, se tuvo un periodo de movilizacién, ya
gue el banco tuvo que transferirle mucha informacion de sus activos y procesos

para poder hacer seguimiento y continuar con la gestion actual.

Tabla 4.6 Cronograma para implantacién de outsourcing

Confirmacién
de cierre

TAREAS Resp Sodexo Fecha de inicio

Ef:epdén del documento de la Buena Comercial 20-Jul 20-1ul
oo e V| Movtiacon
Emlizﬂ:j:é?;ny Aprobacién del Plan de Movilizacién 26-1ul 26-1ul
Condition Assessment de Sistemas 3-Ago 29-Set
Definicion de responsables Operaciones 3-Ago 3-Ago
ﬁizi:::CIg: Plantillas de Captura de Operaciones 4-Ago 9-Ago
Provineies (Metodologia ssessment) | OPeracnes 10-Ag0 225t
DISPENSADORES DE AGUA (filtros) Operaciones 23-Set 28-Set
RE-CONTADORAS Operaciones 23-Set 28-Set
CAJAS SEGURIDAD Operaciones 23-Set 28-Set
SUB ESTACION Operaciones 23-Set 28-Set
PROYECTORES Operaciones 23-Set 28-Set
GRUPOS ELECTROGENOS Operaciones 23-Set 28-Set
UPS Operaciones 23-Set 28-Set
EII-E'I(':S—ISI\IOESOMBAS / TANQUES Y Operaciones 23-Set 28-Set
TABLEROS ELECTRICOS Operaciones 23-Set 28-Set
POZOS A TIERRA Operaciones 23-Set 28-Set
JARDINERIA Operaciones 23-Set 28-Set
POZO SEPTICO Operaciones 23-Set 28-Set
LIMPIEZA ROTULOS Operaciones 23-Set 28-Set
PINTURA Operaciones 23-Set 28-Set
EXTINTORES Operaciones 23-Set 28-Set
FUMIGACION/DESINFECCION Operaciones 23-Set 28-Set
ASCENSORES Operaciones 23-Set 28-Set
AIRES ACONDICIONADOS Operaciones 23-Set 28-Set
SISTEMA CONTRA INCENDIO Operaciones 23-Set 28-Set
PRESURIZACION ESCALERAS Operaciones 23-Set 28-Set
INFRAESTRUCTURA SEDE Operaciones 23-Set 28-Set
INFRAESTRUCTURA LIMA Operaciones 23-Set 28-Set
INFRAESTRUCTURA PROVINCIA Operaciones 23-Set 28-Set
?ir;tée“rizi :// fcl)act;?racién de Informes por Operaciones 23-Set 28-Set
Entrega de Informes Assessment Operaciones 29-Set 29-Set
Recursos Humanos 1-Ago 31-Ago
Lr:)tit:::}l[c;r}sp;e;:gg)al alcances del nuevo Operaciones 7-Ago 31-Ago
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Induccidn personal alcances del nuevo
contrato (BANBIF) BANBIF / Sodexo
Solicitud y Contratacién de Personal Operaciones / RRHH 1-Ago 25-Ago
Entrega de uniformes y EPPs Operaciones 28-Ago 31-Ago
Inducciéon SODEXO (HSE) RRHH 28-Ago 31-Ago
Remodelacion Oficina Sodexo BANBIF 4-Ago 23-Ago
Entrefgla de PC’s, configracién a Red y BANBIF 24-Ago 25-Ago
creacion de correos
Entrega de equipos de comunicacion Sodexo TI 29-Ago 29-Ago
Con'flguraaor.\ de cuentas de correo en BANBIF 30-Ago 31-Ago
equipos moviles
Proveedores 9-Ago 1-Set
Com.umcam.o’n a Provee.d.ores del Banco BANBIF 9-Ago 9-Ago
desvinculacidn del servicio
Comunicacion a Proveedores del Banco BANBIF 9-Ago 9-Ago
posibilidad pase a Sodexo & g
.Comumcac.lf)n a Proveedores del Banco Sodexo Logistica 10-Ago 10-Ago
incorporacion a Sodexo

— | — I
Coordinacién del Servicio con todos los Sodexo Logistica 11-Ago 31-Ago
proveedores
Ingreso de Materiales Sodexo Operaciones 28-Ago 31-Ago
Inicio de Operaciones Operaciones 1-Set 1-Set

Fuente: cronograma enviado por el proveedor

Tabla 4.7 Ahorro generado por implementacion de Software y Outsourcing

Gastos Ebusiness

Gastos servicios 2018 — Outsourcing Ahorro Mensual
2019

s/. 546,116 S/. 501,671 s/. 44,445 Ene-19

s/. 563,122 S/. 501,671 S/. 61,451 Feb-19

s/. 554,897 S/. 501,671 s/. 53,226 Mar-19

s/. 546,255 S/. 501,671 S/. 44,584 Abr-19

s/. 555,016 S/. 501,671 s/. 53,345 May-19

s/. 547,332 S/. 501,671 S/. 45,661 Jun-19 B
s/. 547,896 S/. 501,671 s/. 46,225 Jul-19 Proyeccidn
s/. 587,999 S/. 501,671 S/. 86,328 Ago-19

s/. 566,417 s/. 501,671 s/. 64,746 Set-19

s/. 565,879 S/. 501,671 S/. 64,208 Oct-19

s/. 548.960 S/. 501,671 s/. -501,122 Nov-19

s/. 543,950 S/. 501,671 S/. 42,279 Dic-19

Ahorro Acumulado S/. 500,011.00
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Etapa 3: Disponibilidad, Mantenibilidad y Confiabilidad

Se envia la informacion de disponibilidad de equipos de precision del DC 2018
Tabla 4.8 Disponibilidad de equipos 2018

Disponibilidad 2018 de los equipos de Climatizacion

Disponibi
lidad
Cadigo de Anual x
inventario Item Disponibilidad Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio | Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre equipo
45728 Equipo 1 Alta 95.33 95.27 95.28 | 95.37 95.31 | 95.29 | 95.28 95.26 95.47 95.85 95.77 95.54 95.42
45729 Equipo 2 Alta 95.45 95.51 95.33 | 95.23 95.28 | 95.29 | 95.45 95.14 95.32 95.78 95.45 95.56 95.40
45730 Equipo 3 Alta 95.15 95.25 95.18 | 95.17 95.21 | 95.22 | 95.31 95.41 95.45 95.28 95.27 95.75 95.30
45731 Equipo 4 Alta 96.33 96.41 96.45 | 96.32 96.44 | 96.99 | 96.53 96.17 96.34 96.12 96.73 96.71 96.46
45732 Equipo 5 Alta 95.33 95.43 95.51 | 95.54 95.61 | 95.32 | 95.47 95.53 95.67 95.67 95.88 95.66 95.55
45733 Equipo 6 Alta 96.37 96.65 96.78 | 96.65 96.55 | 96.64 | 96.67 96.62 96.68 96.78 96.57 96.32 96.61
45734 Equipo 7 Alta 95.78 95.43 95.57 | 95.56 95.67 | 95.27 | 95.98 95.97 95.35 95.41 95.78 95.61 95.62
45735 Equipo 8 Alta 95.38 95.28 95.14 | 95.27 95.31 | 95.82 | 95.41 95.51 95.85 95.48 95.77 95.95 95.51
Disponibilidad
Mes % 95.64 95.65 95.66 | 95.64 95.67 | 95.73 | 95.76 95.70 95.77 95.80 95.90 95.89 95.73
Disponibilidad
Anual total % 95.73

Para hallar la disponibilidad se usoé la siguiente formula, la cual sirvié para hallar las demés disponibilidades.

En el caso del Equipo 1 se cuentan con los siguientes datos para enero 2018
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Tabla 4.9 Disponibilidad por cada equipo 2018

ENERO ABRIL JULIO OCTUBRE
H. H. H.
Paradas Paradas Paradas
por por por H. Paradas
Equipo | H. Totales | mtto | Disponibilidad Equipo | H. Totales | mtto | Disponibilidad Equipo | H. Totales | mtto | Disponibilidad Equipo | H. Totales por mtto Disponibilidad
1 744 34.74 0.9533 1 720 33.34 0.9537 1 744 35.12 0.9528 1 744 30.88 0.9585
2 744 33.85 0.9545 2 720 34.34 0.9523 2 744 33.85 0.9545 2 744 31.40 0.9578
3 744 36.08 0.9515 3 720 34.78 0.9517 3 744 34.89 0.9531 3 744 35.12 0.9528
4 744 27.30 0.9633 4 720 26.50 0.9632 4 744 25.82 0.9653 4 744 28.87 0.9612
5 744 34.74 0.9533 5 720 32.11 0.9554 5 744 33.70 0.9547 5 744 32.22 0.9567
6 744 27.01 0.9637 6 720 24.12 0.9665 6 744 24.78 0.9667 6 744 23.96 0.9678
7 744 31.40 0.9578 7 720 31.97 0.9556 7 744 29.91 0.9598 7 744 34.15 0.9541
8 744 34.37 0.9538 8 720 34.06 0.9527 8 744 34.15 0.9541 8 744 33.63 0.9548
FEBRERO MAYO AGOSTO NOVIEMBRE
H. H. H.
Paradas Paradas Paradas
por por por H. Paradas
Equipo | H. Totales | mtto | Disponibilidad Equipo | H. Totales | mtto | Disponibilidad Equipo | H. Totales | mtto | Disponibilidad Equipo | H. Totales por mtto Disponibilidad
1 672 31.79 0.9527 1 744 34.89 0.9531 1 744 35.27 0.9526 1 720 30.46 0.9577
2 672 30.17 0.9551 2 744 35.12 0.9528 2 744 36.16 0.9514 2 720 32.76 0.9545
3 672 31.92 0.9525 3 744 35.64 0.9521 3 744 34.15 0.9541 3 720 34.06 0.9527
4 672 24.12 0.9641 4 744 26.49 0.9644 4 744 28.50 0.9617 4 720 23.54 0.9673
5 672 30.71 0.9543 5 744 32.66 0.9561 5 744 33.26 0.9553 5 720 29.66 0.9588
6 672 22.51 0.9665 6 744 25.67 0.9655 6 744 25.15 0.9662 6 720 24.70 0.9657
7 672 30.71 0.9543 7 744 32.22 0.9567 7 744 29.98 0.9597 7 720 30.38 0.9578
8 672 31.72 0.9528 8 744 34.89 0.9531 8 744 33.41 0.9551 8 720 30.46 0.9577
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MARZO JUNIO SEPTIEMBRE DICIEMBRE
H. H. H.
Paradas Paradas Paradas
por por por H. Paradas
Equipo | H. Totales | mtto | Disponibilidad Equipo | H. Totales | mtto | Disponibilidad Equipo | H. Totales | mtto | Disponibilidad Equipo | H. Totales por mtto Disponibilidad
1 744 35.12 0.9528 1 720 33.91 0.9529 1 720 32.62 0.9547 1 744 33.18 0.9554
2 744 34.74 0.9533 2 720 33.91 0.9529 2 720 33.70 0.9532 2 744 33.03 0.9556
3 744 35.86 0.9518 3 720 34.42 0.9522 3 720 32.76 0.9545 3 744 31.62 0.9575
4 744 26.41 0.9645 4 720 21.67 0.9699 4 720 26.35 0.9634 4 744 24.48 0.9671
5 744 33.41 0.9551 5 720 33.70 0.9532 5 720 31.18 0.9567 5 744 32.29 0.9566
6 744 23.96 0.9678 6 720 24.19 0.9664 6 720 23.90 0.9668 6 744 27.38 0.9632
7 744 32.96 0.9557 7 720 34.06 0.9527 7 720 33.48 0.9535 7 744 32.66 0.9561
8 744 36.16 0.9514 8 720 30.10 0.9582 8 720 29.88 0.9585 8 744 30.13 0.9595
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Tabla 4.10 Disponibilidad de equipos 2019

Disponibilidad 2019 de los equipos de Climatizacion

Disponibilidad

Caédigo de Anual x

inventario Item Disponibilidad | Enero | Febrero Marzo Abril | Mayo Junio Julio | Agosto [ Setiembre Octubre Noviembre | Diciembre equipo
45728 | Equipo 1 Alta 98.17 98.23 98.33 | 98.23 | 98.38 98.23 | 98.23 98.35 98.38 98.35 98.38 98.37 98.30
45729 | Equipo 2 Alta 98.38 98.38 98.25 | 98.35 | 98.33 98.38 | 98.35 98.33 98.83 98.33 98.35 98.32 98.38
45730 | Equipo 3 Alta 98.86 98.67 98.48 | 98.35 | 98.15 98.86 | 98.37 98.35 98.15 98.35 98.78 98.25 98.47
45731 | Equipo 4 Alta 98.37 98.47 98.33 | 98.45| 98.33 98.43 | 98.52 98.33 98.74 98.45 98.95 98.43 98.48
45732 | Equipo 5 Alta 98.47 98.48 98.45 | 98.58 | 98.17 98.45 | 98.58 98.45 98.64 98.55 98.55 98.89 98.52
45733 | Equipo 6 Alta 98.69 98.71 98.78 | 98.76 | 98.65 98.77 | 98.76 98.78 98.57 98.78 98.78 98.65 98.72
45734 | Equipo 7 Alta 98.38 98.44 98.45 | 98.69 | 98.38 98.63 | 98.38 98.45 98.94 98.45 98.74 98.38 98.53
45735 | Equipo 8 Alta 95.78 98.87 98.86 | 98.92 | 98.38 98.91 | 98.87 98.78 98.78 98.91 98.78 98.38 98.52
Disponibilidad Mes | % 98.14 98.53 98.49 | 98.54 | 98.35 98.58 | 98.51 98.48 98.63 98.52 98.66 98.46 98.49

Disponibilidad Anual | % 98.49

Para hallar la disponibilidad se uso la siguiente formula,

la cual sirvi6 para hallar las demas disponibilidades.

En el caso del Equipo 1 se cuentan con los siguientes datos para enero 2019
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Tabla 4.11 Disponibilidad por cada equipo 2019

ENERO ABRIL JULIO OCTUBRE
H. H.
H. | H. Parad Parad
Tota | Paradas Disponibili H. Paradas | Disponibilida as por | Disponibili H. as por
Equipo les | por mtto dad Equipo H. Totales por mtto d Equipo H. Totales | mtto dad Equipo | Totales | mtto | Disponibilidad
1 744 | 13.6152 0.9817 1 720 12.74 0.9823 1 744 13.17 0.9823 1 744 12.28 0.9835
2 744 12.0528 0.9838 2 720 11.88 0.9835 2 744 12.28 0.9835 2 744 12.42 0.9833
3 744 8.48 0.9886 3 720 11.88 0.9835 3 744 12.13 0.9837 3 744 12.28 0.9835
4 744 12.13 0.9837 4 720 11.16 0.9845 4 744 11.01 0.9852 4 744 11.53 0.9845
5 744 11.38 0.9847 5 720 10.22 0.9858 5 744 10.56 0.9858 5 744 10.79 0.9855
6 744 9.75 0.9869 6 720 8.93 0.9876 6 744 9.23 0.9876 6 744 9.08 0.9878
7 744 12.05 0.9838 7 720 9.43 0.9869 7 744 12.05 0.9838 7 744 11.53 0.9845
8 744 31.40 0.9578 8 720 7.78 0.9892 8 744 8.41 0.9887 8 744 8.11 0.9891
FEBRERO MAYO AGOSTO NOVIEMBRE
H. H.
H. H. Parad Parad
Tota | Paradas | Disponibili H. Paradas | Disponibilida as por | Disponibili H. as por
Equipo les por mtto dad Equipo H. Totales por mtto d Equipo H. Totales | mtto dad Equipo | Totales | mtto | Disponibilidad

1 672 11.89 0.9823 1 744 12.05 0.9838 1 744 12.28 0.9835 1 720 11.66 0.9838
2 672 10.89 0.9838 2 744 12.42 0.9833 2 744 12.42 0.9833 2 720 11.88 0.9835
3 672 8.94 0.9867 3 744 13.76 0.9815 3 744 12.28 0.9835 3 720 8.78 0.9878
4 672 10.28 0.9847 4 744 12.42 0.9833 4 744 12.42 0.9833 4 720 7.56 0.9895
5 672 10.21 0.9848 5 744 13.62 0.9817 5 744 11.53 0.9845 5 720 10.44 0.9855
6 672 8.67 0.9871 6 744 10.04 0.9865 6 744 9.08 0.9878 6 720 8.78 0.9878
7 672 10.48 0.9844 7 744 12.05 0.9838 7 744 11.53 0.9845 7 720 9.07 0.9874
8 672 7.59 0.9887 8 744 12.05 0.9838 8 744 9.08 0.9878 8 720 8.78 0.9878
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MARZO JUNIO SEPTIEMBRE DICIEMBRE
H. H.
H. H. Parad Parad
Tota | Paradas | Disponibili H. Paradas | Disponibilida as por | Disponibili H. as por
Equipo les por mtto dad Equipo H. Totales por mtto d Equipo H. Totales | mtto dad Equipo | Totales | mtto | Disponibilidad

1 744 12.42 0.9833 1 720 12.74 0.9823 1 720 11.66 0.9838 1 744 12.13 0.9837
2 744 13.02 0.9825 2 720 11.66 0.9838 2 720 8.42 0.9883 2 744 12.50 0.9832
3 744 11.31 0.9848 3 720 8.21 0.9886 3 720 13.32 0.9815 3 744 13.02 0.9825
4 744 12.42 0.9833 4 720 11.30 0.9843 4 720 9.07 0.9874 4 744 11.68 0.9843
5 744 11.53 0.9845 5 720 11.16 0.9845 5 720 9.79 0.9864 5 744 8.26 0.9889
6 744 9.08 0.9878 6 720 8.86 0.9877 6 720 10.30 0.9857 6 744 10.04 0.9865
7 744 11.53 0.9845 7 720 9.86 0.9863 7 720 7.63 0.9894 7 744 12.05 0.9838
8 744 8.48 0.9886 8 720 7.85 0.9891 8 720 8.78 0.9878 8 744 98.38 0.8678
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4.7Aspectos éticos de lainvestigacion

En la presente tesis por su naturaleza de investigacion no utiliza seres vivos
como sujetos de investigacion, tampoco afecta a las comunidades, ni va en

contra de sus derechos.

Se tuvo en consideracion que cada respuesta obtenida fue tratada de manera
confidencial y dirigida al proyecto de investigacion. Es importante recalcar que
los datos obtenidos no seran adulterados o manipulados, de forma que no se
considere como plagio de otro proyecto, para que de esa manera le den un

adecuado uso para posteriores investigaciones.

Veracidad: la informacion sera verdadera, cuidando el prestigio de personas e

instituciones.

Confidencialidad: De esta forma se asegura la proteccion de la identidad de la

empresa y de las personas que participen como informantes de la investigacion.
Originalidad: Se tiene en consideracion las fuentes bibliograficas de la

informacion mostrada, sin embargo, esta investigacion es precursora en el

sistema nacional por su operacionalizacion de variable.
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V RESULTADOS

5.1 Resultados descriptivos

Andlisis Estadistico descriptivo

Medidas descriptivas de la disponibilidad de los equipos de climatizacién del

Data Center antes y después de la aplicacion del e-business y outsourcing

Tabla 5.1 Andlisis estadistico descriptivo anual y por el total de equipos

Disponibilidad Disponibilidad

2018 - 2019

N Valido 96 96

CV% 0.54% 0.22%
Media 95,7339 98,5219
Mediana 95,5350 98,4500
Moda 95,28 98,38
Desviacion estandar ,51328 ,22049
Asimetria ,878 ,379
Error estandar de asimetria ,246 ,246
Curtosis -,581 -1,088
Error estandar de curtosis ,488 ,488
Minimo 95,14 98,15
Maximo 96,99 98,95
Percentiles 25 95,3125 98,3500

50 95,5350 98,4500

75 96,0850 98,7550

Fuente: elaboracién propia

A partir de la tabla, se encontré6 que la disponibilidad de los equipos de
climatizacion del Data Center antes de la aplicacion del e-business y outsourcing
tiene una puntuacion media de 95.7339 puntos con una desviacién estandar de
0.51328 puntos mientras que, después cuando se realizo la aplicacién del e-
business y outsourcing tiene una puntuacion media de 98.5219 puntos con una

desviacion estandar de 0.22049 puntos.
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Graéfico 5.1 Graéfico de cajas de la disponibilidad de los equipos de climatizacién del Data

Center antes y después de la aplicacion del e-business y outsourcing
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A partir del gréfico, se aprecia que la disponibilidad de los equipos de
climatizacién del Data Center antes de la aplicacion del e-business y outsourcing
tienen puntuaciones inferiores en comparacion de cuando se realizé la aplicacion

del e-business y outsourcing.
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Medidas descriptivas de la confiabilidad de los equipos de climatizacion del

Data Center antes y después de la aplicacion del e-business y outsourcing.

Tabla 5.2 Medidas descriptivas de la confiabilidad anual y por el total de equipos

Confiabilidad_ Confiabilidad_

MTBF 2018 MTBF 2019

N Valido 96 96

CV% 0.54% 0.22%
Media 689,28375 709,35750
Mediana 687,85200 708,84000
Moda 686,016 708,336
Desviacion estandar 3,695625 1,587555
Asimetria ,878 ,379
Error estandar de asimetria ,246 ,246
Curtosis -,581 -1,088
Error estandar de curtosis ,488 ,488
Minimo 685,008 706,680
Maximo 698,328 712,440
Percentiles 25 686,25000 708,12000

50 687,85200 708,84000

75 691,81200 711,03600

A partir de la tabla, se encontr6 que la confiabilidad de los equipos de
climatizacién del Data Center antes de la aplicacion del e-business y outsourcing
tiene una puntuacién media de 689.28375 puntos con una desviacion estandar
de 3.695625 puntos mientras que, después cuando se realizé la aplicacion del
e-business y outsourcing la confiabilidad tiene una puntuacion media de

709.3575 puntos con una desviacion estandar de 1.587555 puntos.
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Grafico 5.2 Medidas descriptivas de la confiabilidad de los equipos de climatizacién del Data

Center antes y después de la aplicacion del e-business y outsourcing
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A partir del gréfico, se aprecia que la confiabilidad de los equipos de climatizacién
del Data Center antes de la aplicacién del e-business y outsourcing tienen
puntuaciones inferiores en comparacion de cuando se realiz6 la aplicacion del e-

business y outsourcing.
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Medidas descriptivas de la mantenibilidad de los equipos de climatizacién del

Data Center antes y después de la aplicacion del e-business y outsourcing

Tabla 5.3 Medidas descriptivas de la mantenibilidad anual y por el total de equipos

Mantenibilidad Mantenibilidad
_MTTR 2018 MTTR 2019

N Valido 96 96

CV% 12.03% 14.92%
Media 30,71625 10,64250
Mediana 32,14800 11,16000
Moda 33,984 11,664
Desviacion estandar 3,695625 1,587555
Asimetria -,878 -,379
Error estandar de asimetria ,246 ,246
Curtosis -,581 -1,088
Error estandar de curtosis ,488 ,488
Minimo 21,672 7,560
Maximo 34,992 13,320
Percentiles 25 28,18800 8,96400

50 32,14800 11,16000

75 33,75000 11,88000

A partir de la tabla, se encontr6 que la mantenibilidad de los equipos de
climatizacion del Data Center antes de la aplicacion del e-business y outsourcing
tiene una puntuacion media de 30.71625 puntos con una desviacion estandar de
3.695625 puntos mientras que, después cuando se realiz6 la aplicacion del e-
business y outsourcing tiene una puntuacion media de 10.64250 puntos con una
desviacion estandar de 1.587555 puntos.
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Graéfico 5.3 Graéfico de cajas de la mantenibilidad de los equipos de climatizacion del Data

Center antes y después de la aplicacion del e-business y outsourcing
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A partir del grafico, se aprecia que la mantenibilidad de los equipos de
climatizacién del Data Center antes de la aplicacion del e-business y outsourcing
tienen puntuaciones superiores en comparaciéon de cuando se realizd la

aplicacion del e-business y outsourcing.
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5.2 Resultados inferenciales

5.2.1 Pruebas de Normalidad

Se realiz6 la prueba de normalidad para determinar el tipo de prueba inferencial
a usar.
HO: La variable tiene distribucion normal

H1: La variable no tiene distribucion normal
Pruebas de Normalidad para las variables disponibilidad, mantenibilidad y
confiabilidad de los equipos de climatizacion del Data Center antes y después de

la aplicacion del e-business y outsourcing.

Tabla 5.4 prueba de normalidad de Disponibilidad, confiabilidad y mantenibilidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. [Estadistico gl Sig.
Disponibilidad_2018 ,177 96 ,000 ,860 96 ,000
Disponibilidad_2019 ,169 96 ,000 ,924 96 1,000
Mantenibilidad_MTTR_2018 177 96 ,000 ,860 96 ,000
Mantenibilidad_MTTR_2019 ,169 96 ,000 924 96 ,000
Confiabilidad_MTBF_2018 ,177 96 ,000 ,860 96 ,000
Confiabilidad_MTBF_2019 ,169 96 ,000 924 96 ,000

a. Correccion de significacion de Lilliefors

A partir de la tabla, se encontré que las variables disponibilidad, mantenibilidad
y confiabilidad de los equipos de climatizacion del Data Center antes y después
de la aplicacion del e-business y outsourcing presentan p valores de 0.00 siendo
menores al nivel de significacion a = 0.05 (como valor referencial), por lo cual se

puede afirmar que las variables no presentan una distribucion normal.
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Pruebas de Normalidad para las diferencias* de disponibilidad, mantenibilidad y
confiabilidad de los equipos de climatizacion del Data Center antes y después de
la aplicacion del e-business y outsourcing

Tabla 5.5 de diferencias de normalidad de Disponibilidad, confiabilidad y mantenibilidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig. |Estadistico gl Sig.

Diferencia_disponibilidad ,140 96 ,000 ,962 96 ,007
Diferencia_mantenibilidad ,140 96 ,000 ,962 96 ,007
Diferencia_confiabilidad ,140 96 ,000 ,962 96 ,007

a. Correccion de significacion de Lilliefors
(*) Diferencias = después de la aplicacion del e-business outsourcing — antes

de la aplicacion del e-business outsourcing

A partir de la tabla, se encontré6 que las diferencias de las variables
disponibilidad, mantenibilidad y confiabilidad de los equipos de climatizacion del
Data Center antes y después de la aplicacién del e-business y outsourcing
presentan p valores de 0.00 siendo menores al nivel de significacion a = 0.05
(como valor referencial) por lo cual se puede afirmar que las variables no
presentan una distribucién normal

5.2.2 Andlisis Estadistico no paramétrico

e Pruebas para muestras relacionadas de la disponibilidad de los equipos de
climatizacion del Data Center antes y después de la aplicacion del e-

business y outsourcing

Tabla 5.6 Prueba de Wilcoxon para muestras relacionadas de la disponibilidad
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Rango Suma de
N promedio rangos
Disponibilidad_2019 - Rangos negativos 02 ,00 ,00
Disponibilidad_2018 Rangos positivos 96° 48,50 4656,00
Empates 0
Total 96

a. Disponibilidad 2019 < Disponibilidad 2018

b. Disponibilidad 2019 > Disponibilidad 2018

c. Disponibilidad_2019 = Disponibilidad_2018

Tabla 5.7 Estadisticos de prueba

Disponibilidad_2019 -
Disponibilidad 2018

Z -8,508P
Sig. asintética (bilateral) ,000
a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon
b. Se basa en rangos negativos.
Tabla 5.8 Prueba de Signos
Frecuencias
N

Disponibilidad_2019 - Diferencias negativas? 0
Disponibilidad 2018

Diferencias positivas® 96

Empates® 0

Total 96

a. Disponibilidad 2019 < Disponibilidad 2018

b. Disponibilidad_2019 > Disponibilidad_2018

c. Disponibilidad_2019 = Disponibilidad_2018
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Tabla 5.9 Estadisticos de prueba?

Disponibilidad_2019 -
Disponibilidad 2018
z -9,696

Sig. asintotica (bilateral) ,000

a. Prueba de los signos

e Pruebas para muestras relacionadas de la confiabilidad de los equipos de
climatizacion del Data Center antes y después de la aplicacion del e-

business y outsourcing

Tabla 5.10 Pruebas para muestras relacionadas de la confiabilidad

Rangos
Rango Suma de
N promedio rangos
Confiabilidad_MTBF_ Rangos negativos 02 ,00 ,00
2019 - Rangos positivos 96P 48,50 4656,00
Confiabilidad_MTBF_ Empates 0c
2018 Total 96

a. Confiabilidad_MTBF_2019 < Confiabilidad_MTBF_2018
b. Confiabilidad MTBF_2019 > Confiabilidad MTBF_2018
c. Confiabilidad_MTBF_2019 = Confiabilidad_MTBF_2018
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Tabla 5.11 Estadisticos de prueba

Confiabilidad_MTBF_2019

Confiabilidad MTBF 2018

Z -8,508P
Sig. asintética (bilateral) ,000
a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon
b. Se basa en rangos negativos.
Tabla 5.12 Frecuencias
N

Confiabilidad_MTBF_2019 - Diferencias negativas?® 0
Confiabilidad_ MTBF_2018

Diferencias positivas® 96

Empates® 0

Total 96

a. Confiabilidad_MTBF_2019 < Confiabilidad MTBF_2018
b. Confiabilidad MTBF_2019 > Confiabilidad MTBF_2018

c. Confiabilidad_MTBF_2019 = Confiabilidad_MTBF_2018
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Tabla 5.13 Estadisticos de prueba

Confiabilidad_MTBF_2019

Confiabilidad MTBF 2018
z -9,696
Sig. asintética (bilateral) ,000

a. Prueba de los signos

e Pruebas para muestras relacionadas de la mantenibilidad de los equipos de
climatizacion del Data Center antes y después de la aplicacion del e-

business y outsourcing

Tabla 5.14 Pruebas para muestras relacionadas de la mantenibilidad

Rangos
Rango Suma de
N promedio rangos
Mantenibilidad_MTT Rangos negativos 962 48,50 4656,00
R_2019 - Rangos positivos QP ,00 ,00
Mantenibilidad_MTT Empates oc
R_2018 Total 96

a. Mantenibilidad_MTTR_2019 < Mantenibilidad_MTTR_2018
b. Mantenibilidad_MTTR_2019 > Mantenibilidad MTTR_2018
c. Mantenibilidad_MTTR_2019 = Mantenibilidad_MTTR_2018
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Tabla 5.15 Estadisticos de prueba?

Mantenibilidad_MTTR_2019

Mantenibilidad MTTR 2018

Z -8,508P
Sig. asintotica (bilateral) ,000

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

b. Se basa en rangos positivos.

Tabla 5.16 Frecuencias

N
Mantenibilidad_ MTTR_2019 - Diferencias negativas? 96
Mantenibilidad_MTTR_2018
Diferencias positivas® 0
Empates® 0
Total 96

a. Mantenibilidad_MTTR_2019 < Mantenibilidad_MTTR_2018
b. Mantenibilidad_MTTR_2019 > Mantenibilidad_MTTR_2018

c. Mantenibilidad_MTTR_2019 = Mantenibilidad_MTTR_2018
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Tabla 5.17 Estadisticos de prueba

Mantenibilidad_MTTR_2019

Mantenibilidad MTTR 2018
-9,696
,000

z
Sig. asintética (bilateral)

a. Prueba de los signos
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VI DISCUSION DE RESULTADOS

6.1 Contrastacion de hipdétesis con los resultados

Los resultados obtenidos del analisis y procesamiento de datos permiten hacer
la siguiente contrastacion con las hipotesis planteadas inicialmente en el
presente trabajo de investigacion

Hipotesis general: E-BUSINESS — OUTSOURCING en la disponibilidad de los
equipos de climatizacion del Data Center en la sede central del Banco
Interamericano de Finanzas.

Al contrastar los resultados descriptivos del analisis y procesamiento de datos
respecto a la hipotesis general, confirma su validez, ya que hay un incremento
en la disponibilidad de los equipos en los afios 2018 y 2019, debido a que hay
un incremento en disponibilidad, confiabilidad y disminucion en la mantenibilidad
de los equipos de climatizacion.

De las tablas 5.7 y 5.9 (estadisticos de prueba), se encontr6 que existe
diferencias significativas entre la disponibilidad de los equipos de climatizacion
del Data Center antes y después de la aplicacion del e-business y outsourcing,
comprobandose con la prueba de Wilcoxon (Z = -8.508, p valor de 0.00 siendo
menor al nivel de significacion a = 0.05) y la prueba de Signos (Z = -9.696, p
valor de 0.00 siendo menor al nivel de significacion a = 0.05 valor referencial),
asi mismo de las tablas 5.6 y 5.8 se encontré que existen rangos positivos y
diferencias positivas, por lo que se afirma que la aplicacion del e-business y el
outsourcing incremento la disponibilidad de los equipos de climatizacién del Data

Center en la sede central del Banco Interamericano de Finanzas.

Hipotesis especifica 1: La aplicacion del e-business y el outsourcing
incrementan la confiabilidad de los equipos de climatizacion del Data Center en
la sede central del Banco Interamericano de Finanzas.

De las tablas 5.11 y 5.13 (estadisticos de prueba), se encontr6 que existe
diferencias significativas entre la confiabilidad de los equipos de climatizacién del

Data Center antes y después del e-business y outsourcing, comprobandose con
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la prueba de Wilcoxon (Z = -8.508, p valor de 0.00 siendo menor al nivel de
significacién a = 0.05) y la prueba de Signos (Z = -9.696, p valor de 0.00 siendo
menor al nivel de significacion a = 0.05 valor referencial), asi mismo de las tablas
5.10 y 5.12 se encontrd que existen rangos positivos y diferencias positivas, por
lo que se afirma que la aplicacion del e-business y el outsourcing incrementé la
confiabilidad de los equipos de climatizacion del Data Center en la sede central

del Banco Interamericano de Finanzas.

Hipotesis especifica 2: La aplicacion del e-business y el outsourcing
disminuyen la mantenibilidad de los equipos de climatizacién del Data Center en
la sede central del Banco Interamericano de Finanzas.

De las tablas 5.15 y 5.17 (estadisticos de prueba), se encontré que existe
diferencias significativas entre la confiabilidad de los equipos de climatizacion del
Data Center antes y después del e-business y outsourcing, comprobandose con
la prueba de Wilcoxon (Z = -8.508, p valor de 0.00 siendo menor al nivel de
significacion a = 0.05) y la prueba de Signos (Z = -9.696, p valor de 0.00 siendo
menor al nivel de significacion a = 0.05 valor referencial), asi mismo de las tablas
5.14 y 5.16 se encontrd que existen rangos negativos y diferencias negativas,
por lo que se afirma que la aplicacion del e-business y el outsourcing disminuy6
la mantenibilidad de los equipos de climatizacion del Data Center en la sede

central del Banco Interamericano de Finanzas.

6.2 Contrastacion de resultados con otros estudios similares

Se contrasta la importancia de la implementacion de las herramientas
tecnoldgicas, las cuales ayudaron a mejorar la disponibilidad de los equipos lo
cual coincide con Herrera (2019) en su investigacion titulada “Impacto de las
herramientas tecnolégicas de gestion de equipos en la mejora de la
disponibilidad mecanica de maquinaria pesada. caso: Cemicon s.a.c.”,
presentada para optar el grado académico de Maestro en ciencias: Ingenieria
Industrial, mencion en Gestion de Produccion por la Universidad Nacional San
Agustin de Arequipa, utilizando la metodologia descriptiva con el disefio de

investigacion No experimental — Longitudinal, obtuvo como resultado que el
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impacto de la propuesta planteada (implementacion de herramientas
tecnoldgicas) en la gestion del mantenimiento de maquinaria pesada de
CEMICON S.A.C. ha quedado demostrado y cuantificado y se concluye que
“existe una relacion directa con impacto positivo entre el uso de herramientas
tecnoldgicas de gestion de equipos y la disponibilidad mecéanica de maquinaria
pesada, para el caso especifico del presente estudio se determiné un incremento

de 8.10% en el indicador de disponibilidad mecéanica.

También se puede contrastar la importancia del e-business en la gestion del
mantenimiento Maldonado (2017) en su investigacion titulada “Software de
Gestion de Incidentes para mejorar la operatividad del mantenimiento de
los Equipos Biomédicos. Caso: Hospital Victor Lazarte Echegaray”
presentada para optar el grado académico de Maestro en Gerencia de
Operaciones por la Universidad Nacional del Trujillo, con el propésito de
determinar la influencia del software en la Gestibn de incidentes en la
operatividad del mantenimiento de los equipos biomédicos del hospital,
utilizando la metodologia aplicada y disefio experimental, obtuvo como resultado
que el software para el registro de incidentes tiene un impacto positivo en
la institucién puesto que disminuye el tiempo de registro de incidencias de los
equipos biomédicos que en su promedio era de 109.75 segundos a
61.45 segundos, el tiempo de busqueda que varia de 5 minutos, en
busqueda manual, a indeterminado, y con la aplicacibn del software
de indeterminado a menos de 60 segundos, dando asi un mejor
manejo y distribucion de tiempo en el trabajo de los operarios y una
mejor informacioén al usuario y al técnico de mantenimiento.

La tercerizacion de servicios(outsourcing) viene a formar parte de una estrategia
de crecimiento empresarial, la cual se contrasta con el estudio de Criollo y
Olivares (2020) en su investigacion titulada “La tercerizacion de servicios de
mantenimiento para el area de mantenimiento de maquinaria y su
incidencia en el estado de resultados de la empresa Constructores Minero
Andes S.R.L., Cajamarca - 2018”, presentada para optar el grado académico
de contador publico en la Universidad Privada del Norte, utilizando el tipo de

investigacion aplicada con disefio No experimental, se obtuvo como resultado
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que al tercerizar el area de mantenimiento de maquinaria de la empresa
Constructores Minero Andes S.R.L., los costos de mantenimiento tanto
preventivo como correctivo disminuyen y la utilidad neta aumenta, y se concluye
gue los costos de mantenimiento preventivo disminuyen en un 19.34% debido a
la tercerizacion del area, para los costos de mantenimiento correctivo disminuyen
en 16.14%.

6.3 Responsabilidad ética de acuerdo a los reglamentos vigentes

Yo Yihino Martin Moscoso Ramos con DNI N° 46068154, a efecto de cumplir con
las disposiciones vigentes consideradas en el Reglamento de Grados y Titulos
de la Universidad Nacional del Callao, Facultad de Ingenieria Mecanica y de
Energia declaro bajo juramente que toda documentacion que acompafiamos es
veraz y autentica, asi como los datos e informacion que se presenta en la

presente tesis son auténticos y veraz.
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VII CONCLUSIONES

Como consecuencia de la investigacion realizada en torno a la aplicacion de las
herramientas de gestién e-business y Outsourcing en la disponibilidad de los
equipos de climatizacion del data center del banco Interamericano de Finanzas
y tomando en cuenta los resultados obtenidos Iluego del analisis y

procesamientos de los datos, podemos llegar a las siguientes conclusiones:

1.- La aplicacion de e-business y Outsourcing, en lo que corresponde al
tratamiento de la informacion durante el tiempo en el que se hizo el estudio,
incrementa la disponibilidad en los equipos de climatizacion del Data Center,
cuyo valor de 95.7319% a 98.4931%. Esto es sumamente importante para
estos equipos de climatizacién ya que es necesario que operen las 24 horas del
dia de forma continua y asi evitar que pare la produccién del Data Center

generandonos perdidas econémicas.

2.- La aplicacion de e-business y Outsourcing, incremento la confiabilidad en lo
gue corresponde a la centralizacién de los servicios de mantenimiento en el
banco Interamericano de finanzas, la confiabilidad en los equipos de
climatizacién del Data Center mejor6 de 689,2848 h a 709,3575 h.

3.- La aplicacion de e-business y Outsourcing, disminuy6 la mantenibilidad en el

banco Interamericano de finanzas, en los equipos de climatizacién del Data
Center disminuy6 de 30,7163 h a 10,6425 h.
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VIl RECOMENDACIONES

A la vista de los resultados obtenidos en el presente trabajo de investigacion, nos
permitimos hacer las siguientes recomendaciones:

1.- Dado que la aplicacion del e-business y outsourcing para los equipos de
climatizacion del banco interamericano de finanzas ha permitido mejorar la
disponibilidad de estos equipos de manera importante, se recomienda
implementarlo en las demas sedes a nivel nacional y realizar mejoras continuas
al software y capacitar constantemente al personal involucrado en su

administracion.

2.- Dado que la aplicacion del e-business y outsourcing para los equipos de
climatizacién del banco interamericano de finanzas ha permitido mejorar la
disponibilidad de estos equipos de manera importante, se recomienda evaluar

otros servicios que también se puedan tercerizar.

3.- Dado que la aplicacion del e-business y outsourcing para los equipos de
climatizacién del banco interamericano de finanzas ha permitido mejorar la
disponibilidad de estos equipos de manera importante, se recomienda evaluar la
implementacion de mas herramientas administrativas orientadas a mejorar la

disponibilidad de todas las instalaciones.
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ANEXOS

“E-BUSINESS — OUTSOURCING EN LA DISPONIBILIDAD DE LOS EQUIPOS DE CLIMATIZACION EN LA SEDE CENTRAL DEL BANCO INTERAMERICANO DE FINANZAS. SAN ISIDRO - LIMA - 2021”

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL e-business e Cantidad de registros Tipo de investigacion
¢Como la aplicacion del E-business y Determinar como la aplicacién del E- La aplicacion del E-business y Outsourcing gghmz?nal de los Aplicada
Outsourcing incrementan la disponibilidad ~ business y Outsourcing incrementan la incrementan la  disponibilidad de  los e Cantidad de las
de los equipos de climatizacién del Data  disponibilidad de los equipos de cdPos de climatizacién del Data Center 6rdenes de trabajo. Nivel de investigacion

T en la sede central del Banco * Monto de los costos de -
Center en la sede central del Banco climatizacion del Data Center en la sede ) i mantenimiento. Descriptiva
Interamericano de Finanzas? central del Banco Interamericano de Interamericano de Finanzas. Correlacional de Causa efecto
Finanzas. -
Variable ¢ Reduccion de costos

PROBLEMAS ESPECIFICOS

¢Como la aplicacion de E-business y el
outsourcing incrementan la confiabilidad
de los equipos de climatizaciéon del Data
Center en la sede central del Banco

Interamericano de Finanzas?

¢Como la aplicacion de E-businees y el
outsourcing disminuyen la mantenibilidad
de los equipos de climatizaciéon del Data
Center en la sede central del Banco

Interamericano de Finanzas?

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar como la aplicaciéon del e-
business y el outsourcing incrementan
la confiabilidad de los equipos de
climatizacion del Data Center en la sede
central del Banco Interamericano de
Finanzas.

Determinar como la aplicacion del e-
business y el outsourcing disminuyen la
mantenibilidad de los equipos de
climatizacion del Data Center en la sede
Interamericano de

central del Banco

Finanzas.

HIPOTESIS ESPECIFICAS
La aplicacion del e-business y el
outsourcing incrementan la confiabilidad
de los equipos de climatizacion del Data
Banco

Center en la sede central del

Interamericano de Finanzas.
La aplicacion del e-business y el
outsourcing disminuyen la mantenibilidad
de los equipos de climatizacion del Data
Banco

Center en la sede central del

Interamericano de Finanzas

Independiente

Herramientas

de gestion

Outsourcing

de mantenimiento.

e Liberacion de recursos
internos.

* Mejora en las técnicas
y procesos de
mantenimiento.

Variable

dependiente

Disponibilidad
de equipos de
climatizacion

Confiabilidad

Mantenibilidad

e Tiempo medio entre
fallas (MTBF)

e Tiempo medio para
reparar (MTTR)

Disefio de la investigacion

Pre - experimental

Poblacion

Todos los equipos de climatizacién
del Data Center de la sede central del
Banco Interamericano de Finanzas.
Muestra: Todos los equipos de
climatizacion del data center.
Técnica de recoleccion de datos
Anélisis de documentacion de fuente
secundaria
Instrumento
Historial de equipos, reporte
automatizado del software.
Estadistica

Descriptiva: Gréfico de cajas
Inferencial: Prueba t o Prueba de
Wilcoxon de comparaciéon de medias

para muestras relacionadas.
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Disponibilidad 2018 de los equipos de precision

Cddigo
de Disponibili
inventa Disponibili Ene | Febre | Mar | Abr | Ma | Juni | Juli | Agos | Setiem | Octub | Noviem | Diciem | dad Anual
rio item dad Linea ro ro z0 il |[yo| o o to bre re bre bre X equipo
Climatizaci | 95.3 95.2| 95.{95.3| 95.| 95.| 95.2
45728 |Equipo 1 |Alta on 3| 95.27 8| 37 1| 29| 28 6| 95.47| 95.85 95.77| 95.54 95.42
Climatizaci |95.4 95.3| 95.{95.2| 95.| 95.| 95.1
45729 | Equipo 2 |Alta on 5] 95.51 3| 23 8| 29| 45 4| 95.32| 95.78 95.45| 95.56 95.40
Climatizaci | 95.1 95.1| 95.{95.2| 95.| 95.| 954
45730 | Equipo 3 |Alta on 5] 95.25 8| 17 1| 22| 31 1| 95.45| 95.28 95.27| 95.75 95.30
Climatizaci | 96.3 96.4| 96.|96.4| 96.| 96.| 96.1
45731 |Equipo 4 |Alta on 3] 96.41 5| 32 4| 99| 53 7| 96.34| 96.12 96.73| 96.71 96.46
Climatizaci | 95.3 95.5| 95.{95.6| 95.| 95.| 95.5
45732 |Equipo 5 |Alta on 3| 95.43 1| 54 1| 32| 47 3| 95.67| 95.67 95.88| 95.66 95.55
Climatizaci | 96.3 96.7| 96.|96.5| 96.| 96.| 96.6
45733 |Equipo 6 |Alta on 7| 96.65 8| 65 5| 64| 67 2| 96.68| 96.78 96.57| 96.32 96.61
Climatizaci | 95.7 95.5| 95.{95.6| 95.| 95.| 95.9
45734 |Equipo 7 |Alta on 8| 95.43 7| 56 7| 27| 98 7| 95.35| 95.41 95.78| 95.61 95.62
Climatizaci | 95.3 95.1| 95.{95.3| 95.| 95.| 95.5
45735 | Equipo 8 |Alta on 8| 95.28 4| 27 1| 82| 41 1| 95.85| 95.48 95.77| 95.95 95.51
Disponibili 95.6 95.6| 95.{95.6| 95.| 95.| 95.7
dad Mes | % 4| 95.65 6| 64 7| 73| 76 0| 95.77| 95.80 95.90| 95.89 95.73
Disponibili
dad Anual 95.7
total % 3
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Disponibilidad 2019 de los equipos de precision

Disponibil
idad

Cédigo de Disponibl Ene | Febr | Mar | Abr | Ma | Jun | Juli | Agos | Setiem | Octu | Noviem | Diciem | Anual x

inventario Item idad Linea ro | ero | zo | il [yo|io | o to bre bre bre bre equipo
Climatiza | 98.| 98.2198.3| 98.| 98.| 98.| 98.| 98.3

45728 | Equipo 1 Alta cién 17 3 3| 23| 38| 23| 23 5| 98.38|98.35| 98.38| 98.37 98.30
Climatiza | 98.| 98.3|98.2| 98.| 98.| 98.| 98.| 98.3

45729 | Equipo 2 Alta cién 38 8 5| 35| 33| 38| 35 3| 98.83(98.33| 98.35| 98.32 98.38
Climatiza | 98.| 98.6|98.4| 98.| 98.| 98.| 98.| 98.3

45730 | Equipo 3 Alta cién 86 7 8| 35| 15| 86| 37 5| 98.15|/98.35| 98.78| 98.25 98.47
Climatiza | 98.| 98.4|98.3| 98.| 98.| 98.| 98.| 98.3

45731 | Equipo 4 Alta cién 37 7 3| 45| 33| 43| 52 3| 98.74|98.45| 98.95| 98.43 98.48
Climatiza | 98.| 98.4|98.4| 98.| 98.| 98.| 98.| 98.4

45732 | Equipo 5 Alta cién 47 8 5| 58| 17| 45| 58 5| 98.64|98.55| 98.55| 98.89 98.52
Climatiza | 98.| 98.7|98.7| 98.| 98.| 98.| 98.| 98.7

45733 | Equipo 6 Alta cién 69 1 8| 76| 65| 77| 76 8| 98.57|98.78| 98.78| 98.65 98.72
Climatiza | 98.| 98.4|98.4| 98.| 98.| 98.| 98.| 98.4

45734 | Equipo 7 Alta cién 38 4 5| 69| 38| 63| 38 5| 98.94|98.45| 98.74| 98.38 98.53
Climatiza | 95.| 98.8|98.8| 98.| 98.| 98.| 98.| 98.7

45735 | Equipo 8 Alta cién 78 7 6| 92| 38| 91| 87 8| 98.78198.91| 98.78| 98.38 98.52
Disponibilidad 98.| 98.5/98.4| 98.| 98.| 98.| 98.| 98.4

Mes % 14 3 9| 54| 35| 58| 51 8| 98.63|98.52| 98.66| 98.46 98.49

Disponibilidad 98.
Anual % 49
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Combinacién con condensadores

Mixdma temperatura exterior 35°C Mixima temperatura exterior 35°C
Modeke Standard Bajo ruido Modele Standard Bajo nuido
S A 1 x HCFO? 12 HOEO7F M35 AID 12 HOF33 1 xHCE 47
505 A 1 x HCFO? 12 HOEO7F M1 AD 1 x HOF42 1 xHCF 49
SO07 A 1 xHCEID 12 HOF 14 b2 AID 2uHOE24 FxHCE 24
SI0A 1 xHCF14 12 HOF 14 o 1 x HAE 49
SI2A 1 xHCF14 1aHCOE1? AT AD 1 x HCF49 1 xHCF 49
513 AL 1xHCE14 1xHOE 1T M50 ATD 2xHOE29 2 xHCE 9
SI7 AR 1 x HCF24 1 HCE 24 o 1 x HEF49
S20 AT 1 xHCF24 1 HCE 24 M5E AD 2 xHCE?9 2 xHCE 33
523 AL 1 xHCE29 1x HCE 2 o 1 x HEF49
M25 AT 1 xHCE29 1x HCE 2 MGG A 2 xHOF33 F xHCE 47
M29 & 1 xHCE29 1 HCE 33 [EEXY ] 2 xHCE42 2 uHCE 47
M1 AJD 1 xHCE29 1 HCE 33 o 1 x HEF 87 o | xHRE &7
W34 AT 2xHCE24 2xHCE 24 199 A 2 x HCE 49 2 aHCE 49
o1 x HREF33 o 1 x HEF 87 o 1 xHBF 99

Combinacion con Dry Cooler

temparatura Isc Mixima temperatura exterior 35°C

Modelo Standard Bajo ruide Modelo Standard Bajo ruido
SOAW 1% ESMOOS 1 x ELMIOOE W31 WIHJF 1xESTOZE 1z ELMOZT
SO5W 1 % ESMOOS 1 % ELMOOE W34 WIHF 1xESTOZE 1% ELMOZT
SOTW 1 % ESMOOS 1 % ELMOOE W35 WIHF 1xESTOZE 1% ELMOZT
S10W 1 % ESMOOS 1 % ELMOOE W11 WIHF T xEST0A0 1 = ELTOAD
S1ZW 12 ESMOT3 1 = ELMOTS W12 WIH|F T xEST0A0 1 = ELTOAD
513WJHF 12 ESMOT3 1 = ELMOTS W17 WIHF T xESTOS0 1 = ELTOAD
51 7WJHJF 12 ESMOTE 1 = ELMOTS W50 WIHF T xESTOS0 1 =ELIDA/
S20WJH[F 1 ESMOZZ 1 % ELMUZ3 WSE WIH|F 1 xESTO060 1 =ELIDSS
S23WJH]F 1< ESTOZE 1 X ELMUZT MGG W 1xESTOM 1 =ELIDSS
W25 WIH]F 1< ESTOZE 1 % ELMOZT LE3 W]H(F 12 EST 08D T xELT DB
M29 W 1< ESTOZE 1 % ELMOZT 99 W 1 xEST 08D T xELT D8
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Datos técnicos C - Agua refrigerada

Desscanga i aire: inforior o superior

Muodso S08 s 515 518 524 Ma4 M55 MGE  MTT 190%™ L10™ L1 L1a® L@

506
Capacidad de rcfmmobnmlaﬁ kW b2 9.2 146 W XA ME  43p S BEE 815 M7 W34 119 1428 1589
Capacidad de refrigeracian sensiblie™ kW 2k 8.3 1.2 16/ 203 250 #MF 47 St 6AE L L

Caudal de agua” Ils 020 04 0BD 028 1.0 138 2 2/ 38 3N 433 492 LSb! B8 458
Niimero de ventiladores w 1 1 1 1 1 1 1 2 ' £ 2 2 3 3 3
Caudal de aire mih 1395 M0 2800 400 5M00 6150 E150 12040 136%0 14220 19060 200 2300 25100 A0H0

E5 madma™ Descarga inferiorfsuperior P 1000190 1901190 30050 2201220 400400 180{180 1701170 3901350 250/250 12019 270 180 290 180 10

Nivel de pressin sonorat dB[A} 461 A3 G5 504 514 A5 5h1  58J 603 B2 58/ 610 b1 BL1  63g
Anchura mm /50 /50 /50 /50 5D 450 1000 1750 1750 1750 2050 2050 2550 250 2550
Profundidad mm A00 500 SO0 /50 a0 /50 #50 850 850 #50 890 890 #90 890 890
Pesa neto kg 135 150 163 190 210 230 330 430 550 BU0 620 b3 /90 B00 B0
Datos técnicos-A|W - Expansion directa refrigerados por aire o por agua

Descanga de aire: inferior o supserior

Moded 504 505 07 S0 512 513 57 520 b7 M25 L] M3l
Capacidad de refrigeracin otk kW I3 5.7 8.2 We 125 15 143 205 %66 25 297 313
Capacidael de refrigorscifn ki oW 41 51 1.7 10,1 1o 134 164 192 M M2 372 W3
SR 09 093 084 0%  DE 035 09 094 0 08 092 097
R EFL] 135 E¥] 166 157 EEY] 168 47 141 156 115 EET]
Himern de compresares 3 1 [ 1 1 1 1 [ 1 1 1 1 [
Niimers de-wentildores " 1 [ 1 1 1 1 [ 1 1 1 1 [
Cauclal de aire wh 1150 1350 7100 760D 7700 4200 4950 5700 5750 G340 J0R0 BRSO
TP mesima” Dy inkerioraperior Pa F00/750 170j180 240/240 130[130  BOj80  ZRO[ZE0  770[720 A00j400 F70[270 360380 240/780 IGO0jAI0
Hived de- preesiie sonaea®™ dR{A} 455 464 4731 482 s05 490 513 515 544 513 S
Anchura niem 750 750 750 750 750 750 750 E] 750 1000 1000 1750
Profundidad man 400 400 500 S00 500 750 750 750 750 &S50 850 50
[T i 160 [T 210 715 240 750 360 770 75 a0 T
Madido M4 MIS M4l M2 M47 MS0 M5B MEE LEIM L9ow
Capacdad de refrigeracidn total" kW 32 30 ASE AZE 37 %49 bl M3 B3 146
TCapackdad d refrigoradtn scnsibic” KW LA 3B A4 A5 490 493 517 GEs EEE

SHRT 034 09 095 09/ D81 090 038 08 092 DS

EER 352 358 352 3B3 345 350 340 340 331 30

Niimero de compresares " 2 1 1 : 1 [ z z 2 2

Niimero deventiladores 5 1 1 I I B ] I ] I H

Caudal de aire mh 9490 9540 11230 1130 1250 12240 12910 13470 20020 21100

ESP mama” Descanga inkesiorjsupenior Pa 50350 3340 JE[380 3B0/390 300[300 0O00 MO0jZ50 170180 10 90

Nived de pressdn sonora®™ dBla) .5 a4 584 58.1 )4 59.3 011 [EX] b2 6.5

Anchura mm TS0 150 1S 1050 150 1050 1750 150 a0 JssD

Profundidad mm 50 #50 50 550 550 50 #50 #50 590 590

Pesa neto [ 500 S50 00 G0 520 635 650 G670 os0 1000

Datos Técnicos- A]W - Expansion Directa , condensadion por aire o por agua con Digital Scroll

Descarga de alre: inferior o superior

Maodria 03 m7 [iF. 1} [1FE] 025 D34 [i:] Daz (1] &6
Sl Condensador {bemp. EL hasta 4C) 1AHCEZ 13HOEZN 1aHCES3 1aHCEAZ 1aHUEAZ ZxHCEZY T3HOETZ ZaHUE33 BaHCEAZ ZsHOEAZ
Capatidad de refiigeracin Total M0 1730 2050 2580 2580 3490 30 AZA0 51,20 6600
Capaidad de refiigeraciin Sensible 1390 1630 1920 2320 2400 3570 320 A0 4740 56,40
SHI a plena carga” 095 09 084 090 083 087 098 097 093 086
SHI 2l 5% de carga’ 00 100 100 08/ 10 100 100 100 100 0%
EER a plena cargal " 330 299 278 303 316 287 292 300 302 &S
EER al B0% de carga™ 3227 300 278 243 308 286 284 296 282 ZE0
W de comprescnes (digJestand. scioll) 1 1 1 1 1 1D 1 M M n
Nimero de veniladores 1 1 1 1 1 1 1 ] ] H
Caudal de aire wh A2 A9E0 5200 5/50 B30 G490 9540 113/0 12240 1370
Wik E5P descarga inferiorjsuperior | Fa 250 220 00 270 360380 350 340 3B0j390 300 170180
Wivel e Presion Somora dB[A) [0 515 515 544 533 605 604 581 593 634
Anchura man 750 750 750 750 1000 1750 1750 1750 1450 1/
Trofundidad man 50 750 750 750 850 #50 #50 #50 50 ]
[ kg 210 250 260 I s 590 550 600 635 610
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Datos Técnicos- C - Agua refrigerada

Descarga de Alre: inferior o superior
Modelo LigH=  L1gam | agee

Capacidad de refrigeracion Total” 1750 2068 2322
Capacidad de refrigeracion Semible” 1346 15899 1023
Caudal de agua” 835 986 1107
MNimero de ventiladores 3 4 4
Cauelal dbe aire 29600 35410 39650
M. ESP descarga inferior] superior W00 10 100
Nivel de Presion Sonora 665 685  G&.6
Anchura 7550 30 360
Profundidad 890 890 890
Peso Neto 940 1000 1085

Versiones disponibles

e —— € A Cnstnt  Descarga inferior Descarga superior
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ORI R I Desplazamiento Descarga frontal

-

-

-
[

P B B — AW Expansidn directa, condensacién por aire o agua

e — FIDJH: Free-cooling y Dualfluid

= Aqua enfriada

Version Constant: Ver el manual de producto

» — I Modelos Constant: Disponible en equipod con scroll estindar.

-l

e {1) 24°C bs, 50% R.H_; 45°C condensacitn (condensador selecrionado y
. I 35°C temp. exterior con modelos HPM Digital ); refrigerante R407C
_— — {2) 24°C b, 50% R.H.; 7/12°C entradafsalida agua.
— — — (3) 20 Pa ESF, version descarga inferior. 50 Pa version descanga superior.
{4) 1.5 m altwra, 2 m distanda frente al equipo; condiciones de campo libre; compresor|s) y
ventilador (5) en fundonamiento. Version descarga inferior.
{5) 1.5 m altura, 2 m distanda frente al equipo; condiciones de campo libre; ventiladores (s)
I R I en funcionamicnto.
{6) Disponible solo en versidn descarga inferior.
{7) Max. ESP disponible para el caudal de ire indicado.
® Descanps nfokor ® Descanga superior {8) Los tamarios L16-L18-L20 se suministran con ventiladores EC como estandar
Desplazamiento # Desconga frontal {9) la ahtura de todas las unidades es 1950 mm excepto las L16-L20 con altura de 2150 mm
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