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RESUMEN
La presente tesis aborda el siguiente problema ;Como realizar el modelo
de un plan de mantenimiento centrado en la confiabilidad para equipos de
electroforesis capilar en los Hospitales de Lima?, se aplicé el
conocimiento cientifico del mantenimiento centrado en la confiabilidad
para mejorar la disponibilidad y la efectividad global del equipo.
En la primera etapa de la investigacion se identificd el contexto
operacional del equipo utilizando como métodos: evaluacién-auditoria
técnica con lista de chequeo y cuestionario-encuesta a personal,
conociendo asi la experiencia del operador, calidad de energia eléctrica y
condiciones ambientales.
En la segunda etapa de la investigacion se elaboré el mantenimiento
centrado en la confiabilidad utilizando como método el analisis de modo
de fallas y efectos.
En la tercera etapa se conocié la data registrada dz2! equipo utilizando
como método el andlisis de la data registrada en el equipo.
Producto del analisis de la data registrada en el equipo se vio que existe
una disponibilidad del 55 % y una efectividad global del equipo de 46%;
con el nuevo modelo de plan de mantenimiento se incrementara esta
disponibilidad y efectividad global del equipo.
Y en la vitima etapa donde se elaboré el plan de mantenimiento centrado
en la confiabilidad para equipos de electroforesis capilar obteniéndose las
estrategias de mantenimiento y plan de mantenimiento.
El modelo del plan de mantenimiento centrado en la confiabilidad que se
obtuvo es muy importante para aumentar la vida Gtil del equipo y es
econémicamente rentable, la metodologia usada se piede desarrollar y
aplicar a cuaiquier tipo de instalacién donde exista un e3juipo y/o maquina
de cualquier rubro.

Palabras clave: Mantenimiento preventivo, mantenimiento predictivo,
efectividad global del equipo.



ABSTRACT

The present thesis engage the following problem: How to make the model
of a maintenance plan focused on the reliability of capillary electrophoresis
equipment in the Hospitals of Lima? The scientific knowledge of
maintenance focused on reliability was applied to improve the availability
and overall effectiveness of the equipment.

In the first stage of the investigation, the operational context of the
equipment was identified using methods such as: evaluation-technical
audit with checklist and questionnaire-survey of personnel, thus knowing
the operator's experience, electric power quality and environmental
conditions.

In the second stage of the investigation, maintenance focused on reliability
was elaborated, using as a method the analysis of faults and effects
mode.

In the third stage, the registered data of the team was known, using the
analysis of the data recorded in the equipment as a method.

As a result of the analysis of the data registered in the team, it was seen
that there is a 55% availability and a global effectiveness of the equipment
of 46%; with the new maintenance plan model, this availability and overall
effectiveness of the equipment will increase.

And in the last stage where the maintenance plan focused on the reliability
for capillary electrophoresis equipment was elaborated obtaining the
maintenance strategies and maintenance plan.

The model of maintenance plan focused on the reliability that was
obtained is very important to increase the useful life of the equipment and
is economically profitable, the methodology used can be developed and
applied to any type of installation where there is a equipment and / or
machine any item.

Key boards: Preventive maintenance, predictive maintenance, global
effectiveness of the equipment.



I. PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

1.1 Identificacién del problema

La creciente demanda del mercado junto con el aumento del nivel
de exigencia para tener una mejor atencion en el sector salud ha
generado la necesidad de establecer un proceso de mejora continua en
las diferentes areas de un Hospital.

En la actualidad los equipos de electroforesis capilar de Sebia son
propiedad de la empresa peruana quienes tiener estos equipos en
calidad de comodato en un Hospital. La empresa desarrolla el
mantenimiento preventivo y correctivo, pero que no es muy efectivo
debido a que existen paradas imprevistas y prolongadas que ocasionan
gue no se procesen las muestras de los pacientes.

Al no tener los resultados a tiempo, el médico tratante del paciente no
podra tomar la accién correctiva para restablecer la salud del paciente o
en todo caso dar un tratamiento adecuado para mantzner la salud de un
paciente.

Los equipos de electroforesis capilar procesan muestras de sangre total
para efectuar principalmente un analisis de hemogiobina glicada, que
sirven para determinar y diagnosticar un paciente de diabetes o también
sirve para controlar a un paciente de diabetes.

El problema principal que existe es que no hay un plan de mantenimiento
efectivo.

Los encargados de la operacién' de los equipos son el personal de
Laboratorio conformado por Jefe de Laboratorio que es un médico,
Coordinador de Laboratorio que es un Tecnélogo Medico y el operador
que puede ser un Tecndlogo Medico o Técnico de Laboratorio.



El equipo de electroforesis capilar procesa muestras en rack de 8 tubos
de sangre, teniendo como capacidad de procesamiento 38 muestras por
hora, trabajando de lunes a sabado de 7am a 7pm.

El personal encargado del mantenimiento de los equipos es el Area de
Postventa de la empresa peruana conformado por un Gerente de Post
Venta, Jefe de Ingenieria, Coordinadoras, Asesores cientificos,
ingenieros electronicos y técnicos electronicos.

El procesamiento de muestras de sangre queda en muchas ocasiones
con paradas no programadas debido a fallas del equipo teniéndose una
baja efectividad global del equipo y baja disponibilidad.

1.2 Formulacién de problemas
Problema General

¢ Coémo realizar el modelo de un plan de mantenimiento centrado en
la confiabilidad para equipos de electroforesis capifar en Hospitales de
Lima?
Problemas Especificos
a) ¢Cual es el contexto operacional del equipo de electroforesis
capilar?
b) ¢Como establecer el mantenimiento centrado en la confiabilidad?
c) ¢Cuél es la data registrada en el equipo de electroforesis capilar?

1.3 Objetivos de la Investigacién
Objetivo General

Elaborar el modelo de un plan de mantenimiento centrado en la
confiabilidad para equipos de efectroforesis capilar en Hospitales de Lima.

Objetivos Especificos

a) identificar el contexto operacional del equipo de electroforesis
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capilar.
b) Elaborar el mantenimiento centrado en la confiabilidad.
c) Conocer la data registrada en el equipo de electroforesis capilar.

1.4 Justificacién

Las razones que justifican la presente investigacion son las siguientes:
TEORICA: El trabajo de investigacion cuenta con bastante soporte teérico
referente al mantenimiento centrado en la confiabilidad, teorias que tienen
como soporte la experiencia de muchas empresas e instituciones que ya
lo implementaron con extraordinarios resultados. Esto permitira
confrontar teorias y contrastar resultados.

TECNOLOGICA: Una gestién de mantenimiento usando el mantenimiento
centrado en la confiabilidad es una innovacién tecnoldgica y de mejora
continua que solucionara los problemas en una empresa obteniéndose un
plan de mantenimiento mas real y que logre tener un equipo con mayor
disponibilidad.

ECONOMICA: La aplicacion del mantenimiento centrado en la
confiabilidad permitira lograr beneficios como disminuir los costos de
mantenimiento, entre otros beneficios.

PRACTICA: Considerando que las necesidades actuales no estan siendo
satisfechas, y que el area de post venta se vislumbra con gran
oportunidad de mejora, se planted la necesidad de elaborar un modelo de
un plan de mantenimiento centrado en la confiabilidad para los equipos de
electroforesis capilar obteniéndose una mayor disponibilidad y aumento
de la efectividad global del equipo con el consecuente impacto en la
mejora de la Gestion de Mantenimiento.

Por lo cual el estudio planteado nos ayudd primero a conocer como se
hacen las actividades programadas en sus diferentes aspectos para luego
proporcionarnos la suficiente informacién que es util para el Area de
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Postventa para poder programar y mejorar las actividades de
mantenimiento.

1.5 Importancia

Dentro de las necesidades actuales es importante la excelencia del
mantenimiento para maximizar la disponibilidad de un activo, motivo de la
presente tesis donde se desarrollé un modelo de mantenimiento centrado
en la confiabilidad para un equipo del rubro biomédico o hospitalario,
existen varios articulos y tesis de investigacion donde aplican el
mantenimiento centrado en la confiabilidad en el campo industrial y
minero, pero todavia no hay mucho por no decir casi nada en el rubro
biomédico o en el mantenimiento hospitalario. |

1.6 Alcances y limitaciones

La presente investigacién se realizé en el Laboratorio Bioquimico
de los Hospitales de Lima donde se encuentra el equipo de electroforesis
capilar de la marca Sebia y puede extenderse a otras regiones del Peru.
En la busqueda de informacién y por lo visto en los Hospitales visitados,
se ve que no existen todavia en Perl el uso del mantenimiento centrado
en la confiabilidad en el rubro biomédico o en el mantenimiento
hospitalario.

La presente investigacion como parte de los indicadores existentes, solo
toma la disponibilidad y la efectividad global del equipo; el considerar
otros indicadores es otro tema de investigacion y estudio de otra tesis.
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.  MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes del estudio

Viveros Gunckel (2017) realizé la investigacion: Propuesta de
herramientas graficas para el diagnéstico, andlisis y contro! de
gestion en mantenimiento y produccion, incorporando indicadores
fundamentales de fiabilidad y rendimiento, para optar el Grado
Académico de Doctor en Ingenieria Mecanica y de Organizacion industrial
-Universidad de Sevilla, Espaiia. E! objetivo de la investigacion fue el
desarrollo de una propuesta grafica de control de gestién para las
unidades de mantenimiento y operaciones, desde la perspectiva individual
o agregada como sistema, con el propésito de diagnosticar, analizar y
controlar el desempefio de los activos de un proceso productivo. Se utilizd
como referencia la industria minera para el contexto de analisis,
describiendo oportunamente las caracteristicas y restricciones basicas.
Para cumpilir con el objetivo, la investigacion considero los siguientes
puntos de accion:

- Revisidn y analisis de los modelos de fiabilidad, considerando
elementos reparables y no reparables.

- Investigacién teédrica y empirica de sistema de control de gestion
que dan soporte a la toma de decisiones en las areas de
mantenimiento y operaciones.

- Investigacion de metodologias de analisis que faciliten la busqueda
de oportunidades y toma de decisiones de forma sistematica y
estructurada.

- Investigacién tef6rica y empirica de indicadores claves de
desempenio para las areas de mantenimiento y operaciones.

- Disefo conceptual de propuestas de herramientas graficas que den
soporte al control de gestion para mantenimiento y operaciones.
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Esta investigacion tuvo como conclusiones:

De acuerdo al objetivo principal propuesto, se han expuesto cinco
resultados especiﬂcos, los cuales se alinean a la problematica de
control de gestion para mantenimiento y operaciones, dando
soporte efectivo a tareas de diagndstico, andlisis y control de
desempeno de los activos. Para alcanzar este resultado, la
investigacion debid desarrollarse tanto desde la perspectiva tedrica
como practica, ya que la aplicacién y validacién de cada propuesta
era parte de los resultados esperados.

Respecto al primer resultado expuesto, aprender detalladamente el
paso a paso de cada modelo de ﬁabilidad es una tarea
fundamental para su correcta y efectiva aplicacion. Diversas
investigaciones reservan el proceso de resolucién y solo presentan
resultados finales indicando el uso de aigun modelo, o bien el uso
de una herramienta informética. Es por eso razén que la
investigacion presento un procedimiento analitico y explicativo
sobre la definicion, metodologia de célculo y criterios que deben
ser considerados para parametrizar activos industriales bajo cierto
nivel de degradacion post mantenimiento, completando ademas su
analisis con una aplicacién numérica que permita evidenciar paso a
paso el desarrollo matematico y estocastico seglin corresponda.
Por medio de este tipo de andlisis las dreas de gestibn y
planificacion se veran favorecidas en'la medida que el activo esta
correctamente diagnosticado y por supuesto, si el andlisis e
interpretacion de resultados esta bien hecho. Con esto es posible
estimar, proyectar y simular diferentes escenarios de desempefio
de los activos y su consecuente resultado en el hegocio.

Los resultados dos, tres, cuatro y cinco estan alineados con un
objetivo equivalente, que principalmente es la creacién de
herramientas graficas de soporte para la gestién de mantenimiento
y operaciones y sus procesos de toma de decision. El disefio de
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resultados de la implementacién, esto con el fin de conseguir el

apoyo de la gerencia para desarrollar un proceso RCM con un

alcance mucho mayor.
Analisis: La investigacion desarrolla el mantenimiento centrado en la
confiabilidad de una Cambiavias UIC 54~ 190- TG 1/9 de la linea férrea
del Metro de Medellin utilizando el software iRCM, para el analisis de
modo de fallas y efectos para determinar las estrategias de
mantenimiento junto al plan de mantenimiento, viéndolo en base a una
secuencia légica en el planteamiento de los objetivos segin la
metodologia propuesta por Bloom y Gagné, que es una forma interesante
la forma en que desarrolla el estudio lo que se podria extender y ver en
otros equipos.

Vergara Osorio (2016) realizé la investigacion: Programa de
mantenimiento basado en la metodologia RCM para el motor
eléctrico del sistema de bombeo MP-3301 en la refineria de Ecopetrol
en Barrancabermeja utilizando software iRCMS, para optar el Grado
Académico de Master en Ingenieria de Mantenimiento-Universidad EAFIT,
Colombia. El objetivo de esta investigacion fue organizar con la
metodologia RCM, el mantenimiento del motor de un sistema de bombeo
de combustdleo MP3301C en la Refineria de Barrancabermeja mediante
el software iRCMS. Para esto se desarrolla con base a una secuencia
l6gica en el planteamiento de los objetivos segi’m la metodologia
propuesta por Bioom y Gagné que conforma lo siguiente:
- Identificar los pasos del software IRCMS para su implementacion
en un sistema de bombec de combustéleo SBC. Nivel 1 — Conocer.
- Describir los sistemas, subsistemas y componentes de un motor
del SBC a partir de su caracterizacion técnica. Nivel 2 -
Comprender.
- Aplicar el software IRCMS en las tareas importantes del motor del
MP3301C. Nivel3 - Aplicar.
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En este trabajo se planted una estrategia para determinar la programacién
optima de un conjunto de mantenimientos asociados a un sistema de
transmision mediante un modelo de optimizacién. ElI modelo de
optimizacién se implementara considerando las restricciones en la
generacién asociadas a los mantenimientos, la evaluacion de
simultaneidades, curva de demanda, y los criterios de confiabilidad y
seguridad establecidos en el sistema de transmision colombiano.

La programacién éptima de los mantenimientos en activos de transmision
reduce los costos del sistema y ayuda a prevenir violaciones de seguridad
en los sistemas de transmisiéon. Por tanto, la programacion Optima de
mantenimiento ha sido objeto de estudio a lo largo de los aiios.

Uno de los enfoques principales para la programacion de los
mantenimientos es la incorporacién de las restricciones asociadas a la
capacidad de transporte de las lineas y transformadores del sistema de
potencia.. En el modelo propuesto en este trabajo se incorporan no solo
restricciones pre contingencia si no también post contingencia haciendo
un aporte significativo a la literatura asociada a la programacion de
mantenimientos.

Esta investigacién tuvo como conclusiones:

- El modelo propuesto en pocos minutos determina las horas del dia
que son adecuadas para la realizacidon de un mantenimiento en
particular, arrojando rangos de generacién que sirven para la
planeacién y operacién segura del sistema; el tiempo de cémputo
esta altamente ligado a la robustez del sistema y el nimero de
mantenimientos que se desean analizar. Aunque este modelo es
muy practico al linealizarlo se multiplican fas restricciones del
sistema aumentando su tamaiio.

- Ofra ventaja del modelo propuesto es su versatilidad ya que puede
encontrar de manera practica las restricciones asociadas a un
escenario de generacion determinado con ten solo manipular la
variable, esto hace que el modelo sea de gran utilidad para la
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planeacién del sistema ante escenarios de generacion diferentes a
los extremos que podrian presentarse en casos especiales como
mantenimientos de generacion o épocas de sequia, el modelo
también se puede emplear para determinar ante un mantenimiento
las restricciones asociadas ingresando el estado de las lineas
como un parametro y no como variable.
Anadlisis: En la investigacion se realizé la programaciéon éptima de
mantenimientos de un sistema de transmisiéon mediante un modelo de
optimizacién utilizando criterios de confiabilidad, pero no propone
indicadores para llevar el control y verificacion del mantenimiento que se
esta llevando y que debe haber en cualquier gestion. Deberian agregar
estrategias como el mantenimiento productivo total, el mantenimiento
centrado en la confiabilidad, mantenimiento de clase mundial.

Villacrez Espinoza (2016) realizd6 la investigacion: Disefio e
implementacién de un plan de mantenimiento preventivo en la
empresa Cineplanet SA, para optar el Grado Académico de Maestro en
Gerencia de Mantenimiento-Universidad Nacional del Callao Peri. El
objetivo de la investigacion fue disefiar e implementar un plan de
mantenimiento preventivo en la emprésa Cineplanet S.A. que permita
disminuir las fallas repetitivas en los complejos cinematograficos y
organizar las actividades de mantenimiento con una frecuencia
establecida. Los resultados obtenidos al finalizar la investigacion fueron
los esperados, se tuvo en lo referente a los indicadores financieros un
ratio de mantenimiento de 2.78%(Gasto de Mantenimiento entre las
Ventas) por debajo de la meta 3.00%. Se tuvieron gastos de
mantenimiento a nivel de la cadena en 60% mas de lo presupuestado,
esto porque se direccioné al centro de costos, trabajos que son fuera de
la propia gestion del area como los gastos por observaciones de indice, 6
proyectos de remodelacién del cine. Los indicadores de operacion
superaron la meta inicial de atenciones con lo cual llegaron al 94.26%
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sobre los 90.00%. Ademas se disminuye en 6.57% las solicitudes de

atencidn a los complejos cinematograficos desde el inicio de afio, también

se redujeron en 17,72% |as atenciones de equipos criticos como los aires

acondicionados, extractores de aire y productoras de pop corn.

Esta investigacién tuvo como conclusiones:

La implementacion de un plan de mantenimiento preventivo en la
empresa Cineplanet S.A. consiguid6 mejorar la gestion del
mantenimiento generando orden y coordinaciéon en los trabajos
programados mes a mes teniendo un cumplimiento superior al 95%
de lo programado, tal cual lo solicita el cliente interno revisando el
presupuesto en base a las ventas.

Tras la realizaron circulos de calidad en donde se establecieron
feedback de trabajos pendientes y mejoras que realizar, los propios
técnicos de mantenimiento fueron los encargados de liderar estas
supervisiones, ademas de tener una hoja de ruta de inspecciones
con los cuales visaron labores hechas, estos se reflejaron en la
disminucién en solicitudes de atencion respecto a inicios del afio.
Luego de organizar por sectores a los proveedores de servicios
generales los cuales atendieron dia a dia las solicitudes, las
atenciones en los complejos disminuyeron a lo largo del proyecto
en 6.57% teniendo una mejor planificacion y respuesta proactiva a
los problemas, la percepcion de atencidn en los complejos fue alta
y gratificante, los gerentes de cada cine sintieron que esta ves si se
les podia atender y anteponer a los problemas.

Se establecieron criticidades a los sistemas y equipos, fueron 3
equipos criticos como los aires acondicionados, extractores de aire
y maqguinas de Pop Corn, luego del trabajo se logré disminuir |as
solicitudes de atenciones de estos equipos en conjunto en 17%,
ademas las respuestas en los cines fue mas rapida debido al
compromiso que tuvieron los proveedores.
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Los costos de mantenimiento presupuestado versus lo real fue
superior en 64%, se tuvo que realizar labores mas profundas y
detalladas, inversion para soluciones de raiz de problemas y en
mejoras de los sistemas de operacion del cine tal es el caso de las
luces led dentro de salas. Las % solicitudes disminuyeron es un
reflejo de los buenos trabajos que se estaban realizando.

Se realizaron capacitaciones a los operadores de los equipos
criticos, el técnico de mantenimiento junto con el coordinador
participaron en estas charlas teniendo como objetivo la
preservacion del activo, se logré disminuir |as solicitudes de
correcciones en los equipos criticos de complejos a nivel nacional
en 17%. También se ensefaron el uso de los equipos de limpieza
pero no se obtuvo las repuestas esperadas, los trabajos de
albafiileria, carpinteria y vidrieria bajaron minimamente debido a
los golpes y falta de cuidado en las aperturas del cine.

No se realiz6 el presupuesto anual de mantenimiento en base a las
actividades que son necesarias para la operacién del cine para el
2014, pero el ratio de mantenimiento de acuerdo al plan anual se
mantuvo debajo de la meta dada por la empresa en el acumulado
nacional de 2.36% mejorando el objetivo operacional. Si quitamos
el apalancamiento de las ventas de los complejos nuevos
tendriamos como resultado 2.55% a nivel nacional, sea cualquier
de las 2 maneras se esté por debajo de la meta y objetivo
propuesta por el area.

Analisis: Es un buena estudio e investigacion de mejorar la gestién de

mantenimiento en la empresa Cineplanet pero podria haber una mayor

mejora si implementa las nuevas tendencias de mantenimiento que

son el mantenimiento preventivo total, mantenimiento centrado en la

confiabilidad, mantenimiento de clase mundial.
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Palomares  Quintanilla(2015) realizé la investigacion:
Implementacion del mantenimiento centrado en la confiabilidad
(RCM) al sistema de izaje mineral, de la compaiia minera Millpo,
unidad El! Porvenir, para optar el Grado Académico de Maestro en
Gerencia e Ingenieria de Mantenimiento- Universidad Nacional de
Ingenieria. Perd. En la investigacion se abordé el siguiente problema
¢, Qué técnica y/o metodologia se debe aplicar para mejorar el plan de
mantenimiento del Sistema de Izaje Mineral de Cia. Milpo, unidad “El
Porvenir’?. Participaron 18 técnicos pertenecientes al area de
Mantenimiento de Izaje de Cia. Milpo, unidad “El Porvenir”, la Empresa
Especializado Tiley de Canada y la Empresa Especializa Peruavians
Hydraulic SAC de Peru, se efectué el desarrollo del plan a partir del 10 de
enero del 2011 hasta el 31 diciembre del afio 2011 en la Cia. Milpo
Unidad: El Porvenir”. Alli se realizaron 6 reuniones presenciales y visitas a
campo para finaimente legar a culminar el plan de mantenimiento basado
en la confianza. Se traté de una investigacién cuantitativa, cuyas etapas
fueron de recoleccion de datos, evaluacion y elaboracion del plan
aplicando la metodologia del RCM. Se ha empleado un analisis de riesgo,
aplicando la metodologia de analisis de modos de falla, efectos y
criticidad (FMECA o AMFEC) con el objetivo de identificar los modos de
falla que representan un mayor riesgo, para posteriormente seleccionar la
mejor tarea de mantenimiento, ya sea preventiva, predictiva, correctiva o
en su caso redisefio de sistemas. Dentro de esta evaluacion se realizo la
clasificacion de los activos criticos, del sistema de Izaje para seleccionar
las clases de mantenimiento preventivo, predictivo y correctivos a ser
aplicados por cada equipo que formar parte el Sistema de |zaje Mineral de
Cia. Milpo, unidad “El Porvenir”.

Luego de culminar esta aplicacion del plan de mantenimiento elaborado
por efecto del RCM, se ha mejorado los intervalos de mantenimiento
programado, considerando gue antes se intervenia 3 veces por semana y
hoy solo se interviene 2 veces por semana. El detalle de esta reduccién
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investigacién fue desarrollar un procedimiento de mantenimiento
preventivo orientado a disminuir o eliminar el riesgo en el uso de los
equipos meédicos y contribuir al mejoramiento de la gestion de
mantenimiento en el Hospital San José del Callao, que permita garantizar
la disponibilidad de los equipos médicos de las area y servicios operativos
del Hospital San José del Callao, cuyos equipos medicos no cuentan con
un procedimiento gerencial que facilite medir y controlar la gestion de
mantenimiento. E! estudio se desarroll6 como una investigacién no
experimental de tipo evaluativa y de tipo aplicada, ya que se planteé una
alternativa de solucién al problema que presenta el Hospital, Para esto se
abarcaron las siguientes acciones: Se realizd un analisis tematico de
trabajos referentes al mejoramiento de gestion de mantenimiento en
organizaciones de servicio. Se efectué un andlisis de la informacion
referente a la Norma ECRI, ISO-9001-2008 y su aplicacion. Se efectud un
diagnéstico de la situacion actual &e la gestién manfenimiento aplicada a
los equipos médicos basado en un programa de mantenimiento e
inspeccion de equipos médicos orientado a riesgo. Se revisaron los
objetivos, lineamientos y politicas de gestion de mantenimiento
hospitalarid. Se establecieron los objetivos, lineamientos y politicas para
una adecuada gestion de mantenimiento. Para ello se estructuraron las
acciones, estrategias y condiciones del mejoramiento de gestion
propuesta. Se definieron los elementos estratégicos de la funcién de
mantenimiento para optimizar la gestion, se formularon los indicadores de
mantenimiento y finalmente se definid el plan de accién para la aplicacion
de la propuesta de mejoramiento de la gestion de mantenimiento basado
en la norma ECRI y de los fabricantes y/o agencias especializadas para
equipos médicos de las areas operativas del Hospital San José del
Callao. El presente estudio sé enmarcd dentro de la Iﬂnea de investigacion
de Gerencia de Mantenimiento, por cuanto el rhe]oramiento de la gestion
de mantenimiento que se realizé tuvo como finalidad fealizar una auditoria
de mantenimiento que es una herramienta que perm'ita medir y controlar
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institucion, con el fin de llevar un control y registro de las acciones
correctivas y preventivas efectuadas en los equipos médicos en el
Hospital San José del Callao.

- De los resultados obtenidos de la auditoria para el mejoramiento
para la efectividad del mantenimiento en el Hospital San José.
Criticidad de rutas de inspeccion con un valor promedio de 3.7
aspecto bien implementado. Manejo de la informacion sobre
equipos con un valor promedio de 3 aspecto regular. Auditoria
sobre el mantenimiento actual con un valor promedio de 2.4
aspecto regular. Antecedentes de los costos de mantenimiento con
un valor promedio global de 3.1 aspecto regular.

Efectividad del mantenimiento actual con un valor promedio global

de 3 aspecto regular.
Analisis: Como punto de inicio de mejorar la gestion de mantenimiento en
el Hospital me parece interesante lo desarrollado en la investigacién pero
para aun mejorar mas, deberia implementar las nuevas tendencias de
mantenimiento que son usados en otros ambitos como mineria, industria
como son el mantenimiento preventivo total, mantenimiento centrado en la
confiabilidad, mantenimiento de clase mundial.

Casachagua Davila(2017) realizé la investigacion: Propuesta de
un plan de mantenimiento preventivo basado en el RCM para mejorar
la disponibilidad mecanica de la excavadora Cat 336 de la empresa
Ecosem Smelter SA. para optar el Grado Académico de Ingeniero
Mecanico-Universidad Nacional del Centro del Peru. La investigacion que
se realizd es tecnolégica de nivel aplicado, el cual tuvo como objetivo
aplicar el conocimiento cientifico del mantenimiento centrado en la
confiabilidad para mejorar la disponibilidad mecanica de las excavadoras
CAT 336 de la empresa ECOSEM SMELTER S.A, se propuso la
aplicacion del mantenimiento centrado en la confiabilidad a las
excavadoras por ser equipos muy criticos, ya que su operatividad es
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continua y dependen de ellas las demas flotas, se recogié informacion de
todos los reportes Check List, partes diarios, control de equipos,
inspeccion técnica, status de equipos, etc y se realizé un registro de
paradas de todos los sistemas encontrando una disponibilidad mecanica
de la flota en un 80% siendo muy bajo comparado al target de la
disponibilidad que la minera exige a la empresa, por 10 que se propone un
plan de mantenimiento basado en RCM, identificando asi las funciones,
fallas funcionales, modos de falla, para realizar el cuadro de Criticidad
(AMFE), que fue la base del estudio de investigacion quien por
consiguiente determiné cuales serian las fallas correctivas y las tareas de
mantenimiento AMFE para el estudio. Con el cual al final se logré mejorar
un 9% la disponibilidad mecanica de las Excavadoras 336 en la empresa
ECOSEM SMETER S.A.

Esta investigacion tuvo como conclusiones:

- Con la aplicacion del RCM se logré superar la disponibilidad
mecanica minima de 81% de las excavadoras CAT 336, mejorando
en un 9% llegando a 90% de la disponibilidad mecanica.

- Con las constantes capacitaciones que se realizé a todos los
involucrados en la empresa, se mejord6 muchos aspectos
cualitativos en la organizacion de la empresa ECOSEM SMELTER
S.A, desarrollando un trabajo ordenado, limpio mejorando la
calidad del trabajo, al mismo tiempo se logré mejorar la
responsabilidad y el compromiso de todos los involucrados en la
empresa.

- Mediante la aplicacion del RCM, nos ayudd a determinar posibles
fallas criticas y mejorar el estudio de criticidad de los equipos
cuando se refiere a incrementar la vida util de las excavadoras

Analisis: En la investigacion se ve la aplicacion del RCM en la
excavadora de la empresa Ecosem es una buena investigacion, pero
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luego de la aplicacién no muestra resultados si bajaron los costos, se
muestran datos de la mejora de la disponibilidad.

2.2 Equipos de laboratorios biogquimicos

Hospital:

Un hospitall es un establecimiento donde se ofrece gran variedad de
servicios médicos, inciuyendo cirugia, para quienes requieran un
tratamiento u observacion mas intensivos. También incluye instalaciones
para la atencién de las urgencias, a los recién nacidos y lactantes,
ademas diversas consultas ambulatorias.

Un hospital es una compleja institucién con una plantilla médica y de
enfermeria organizada, y con instalaciones permanentes, que ofrece gran
variedad de servicios medicos, incluyendo cirugia, psra quienes requieran
un tratamiento u observacin mas intensivos. También incluye
instalaciones para atender las urgencias, a los recién nacidos y lactantes,
asi como diversas consultas ambulatorias y el llamado "hospital de dia",
donde se realizan curas y atenciones sin hospitalizazion permanente del
paciente. (Chavez, 2010, p.12)

Un hospital es un lugar donde se atienden a los enfermos, para
proporcionar el diagnéstico y tratamiento que necesitan. Existen
diferentes tipos de hospitales, segun el tipo de patologias que atienden:
hospitales generales, hospitales psiquiatricos, geriatricos, materno-
infantiles, etc. (Chavez, 2010, p.12)

El proceso productivo de un Hospital desde el punto de vista del paciente
(véase la figura 2.1, en la pagina 32). Y el proceso productivo del Hospital
(véase la figura2.2, en la pagina 32).

Existen varios tipos de Hospitales, categorias en relacion al tipo de
Establecimientos de Salud correspondientes al Ministerio de Salud (véase
el cuadro 2.1, en la pagina 33)
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Figura 2.1
PROCESO PRODUCTIVO DE UN HOSPITAL DESDE EL PUNTO DE
VISTA DEL PACIENTE
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Fuente: Valor Josep y Ribera Jaume

Figura 2.2
PROCESO PRODUCTIVO DE UN HOSPITAL
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Cuadro 2.1
TIPOS DE HOSPITAL
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Fuente: Chavez
Laboratorio Clinico:

Un laboratorio clinico es una de las partes de un Hospital donde se

efectian trabajos experimentales, realizan analisis y

examenes; en el

laboratorio clinico se diagnostican diferentes patologias y ademas se

realizan estudios para establecer el tipo de tratamiento que se debe

administrar al paciente, al igual que el seguimiento del mismo, siendo una

herramienta primordial para el &rea médica.
Dentro de los laboratorios clinicos de los hospitales s
de:

e realizan analisis

Quimica clinica: Donde se puede dividir los examenes en los siguientes

grupos: quimica sanguinea de rutina, examenes generales de orina,

determinacion de reserva electrolitica y biéxido de carbono en la sangre.
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electromagnético. Este equipo nos da informacion sobre la naturaleza de
la sustancia y puede indicar la cantidad de la sustancia en la muestra.
Esterilizadores/Autoclaves: Es un equipo usado para esterilizar
instrumentos, accesorios, tubos, etc, que son usados en el laboratorio,
eliminando las bacterias, virus, hongos o esporas presentes por medio del
vapor, llegando a temperaturas y presiones ya fijados. La generacion del
vapor lo realiza por medio del hervido del agua.

Analizadores autométicos: Los analizadores automaticos para
bioquimica clinica son equipos disefiados para mecanizar y automatizar
los procedimientos manuales de determinacion de sustancias quimicas y
enzimas, con el solo ingreso de la muestra de sangre, luego del tiempo de
analisis proporciona el resultado.

f.os componentes principales de este equipo son:

- Dispositivo de carga (generalmente los mismos tubos de extraccion
después de centrifugados).

- Sistema de identificacion de los tubos de sangre e insumos (tienen
lectores de coddigos de barras para la identificacion de los
especimenes).

- Dispositivo de toma y dispensacién de los especimenes que
traslada los especimenes desde su contenedor hasta la cubeta de
reaccion.

- Sistema de dispensacién de reactivos (pipetas)

- Dispositivo de mezcla de especimenes y reactivos (en las cubetas
de reaccion)

- Cubetas de reaccion desechables o reutilizables.

- Bafio de incubacién

- Sistema de deteccion: suelen detectar medidas
espectrofotométricas.

- Amplificador y convertidor analégico/digital

- Computador
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Toma de muestra:

Dependiendo del tipo de sangre que se vaya a retirar esta puede
recogerse de las arterias, venas o capilares, lo que determina el tipo de
puncién y la técnica a usar. Generalmente para la mayoria de los
examenes se utiliza sangre venosa que es la mas facil de obtener, siendo
por tanto mas dificil retirar la sangre arterial. Por ejemplo, para un examen
de gases en la sangre se utiliza sangre arterial y para un examen de
hemoglobina glicada se usa sangre venosa. La sangre una vez extraida
se coagula en unos minutos dejando una fase liquida, el suero, que es lo
mas frecuentemente utilizado en el laboratorio clinico. Dependiendo del
tipo de examen se usa un tipo de tubo de muestra, a veces es necesario
mezclar por completo la sangre después de la extraccion para asegurar la
Inhibicion adecuada de los factores de coagulacion. Los tubos de muestra
donde se recoge la sangre tienen tapones codificados con colores segun
el anticoagulante que contengan (véase el cuadro 2.2).

Cuadro 2.2

CODIFICACION DE TUBOS DE MUESTRAS
Color del tapon | Anticoagulante Utilizacion
Rojo Nada Bioquimica en suero, serologia
Verde Heparina Bioquimica en plasma
Azul claro Citrato Estudios de coagulacion
Violeta EDTA Recuentos hematolégicos
Gris Fluoruro u oxalato | Medida de glucosa
Negro Citrato Velocidad de sedimentacion

globular

Fuente: Elaboracion propia

2.3 Equipos de hemoglobina glicada

Diabetes:

Benites (2015) define la diabetes como: “La diabetes es una enfermedad
cronica que aparece cuando el pancreas no produc';e‘insulina suficiente o
cuando el organismo no utiliza eficazmente la insulina que produce. La
insulina es una hormona que regula el azucar en la sangre. El efecto de la
diabetes no controlada es la hiperglucemia (aumento del azicar en la
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acuerdo con sus caracteristicas fisico-quimicas relacionadas con
las cargas eléctricas.

- Métodos cromatograficos: Los métodos cromatograficos se
subdividen en dos grandes grupos diametralmente diferentes: la
cromatografia de columna y la cromatografia liquida de alta
eficiencia/eficacia.

La cromatografia de columnas, también conocida como de
minicolumnas, invadié los laboratorios clinicos en los afos 80 es
una prueba barata y de facil acceso,

En los ditimos afios, los métodos basados en la cromatografia de
columnas fueron sustituidos por sistemas automatizados mas
solidos y entre ellos se destacan los métodos conocidos
genéricamente como por cromatografia liquida de alta eficiencia o
HPLC El método de cromatografia liquida de alta eficiencia de
intercambio idnico.

2.4 Equipo de electroforesis capilar

La electroforesis capilar es una técnica basada en una separacion
electrocinética en un campo capilar lleno de solucion electrolitica. La
combinacién de: minimo diametro capilar interno (<100 ym), muy alto
voltaje (hasta 10 000V), estricto control de temperatura, permiten: rapida
y muy eficiente separacién de proteinas, excelente resolucion Yy
reproducibifidad, muestra-a-muestra, capilar-a-capilar, ciclo-a-cicio.
El equipo de electroforesis capilar, modelo: CAPILLARYS 2 FLEX-
PIERCING de la marca Sebia es un aparato de electroforesis capilar
automatizado multitarea provisto de 8 capilares, que permiten realizar
varias separaciones electroforéticas simultaneas sin manipulacion.
El diagrama del sistema capilar (ver figura 2.3, en la pagina 41) y el
principio de electroforesis capilar que es usado por el fabricante Sebia
(ver la figura 2.4, en la pagina 41).
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Figura 2.3
- DIAGRAMA DEL SISTEMA CAPILAR

Fuente. Sebia

Figura 2.4
PRINCIPIO DE ELECTROFORESIS CAPILAR
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El CAPILLARYS 2 FLEX-PIERCING(véase la figura 2.5, en la pagina 44),
realiza de forma automatica todas las etapas de la electroforesis, a partir
del tubo primario de muestra, tapado en los anélisis de la hemoglobina y
destapado en el resto de analisis, hasta la obtencién del perfil
electroforético: identificacion de la muestra, dilucién de la muestra, lavado
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de los capilares, inyeccién de las muestras en los capilares, migracion,

deteccion, analisis de los resultados y su transferencia a un ordenador de

gestién que puede estar conectado a una red de ordenadores

El equipo contiene lo siguiente:

Un sistema de lectura de los codigos de barras de los tubos de
muestra, lo que permite identificar las muestras.

Homogeniza los tubos de muestra de sangre total y toma las
muestras directamente a partir de tubos tapados en las técnicas de
andlisis de la hemogiobina.

Efectia la dilucion de las muestras a partir de tubos primarios en
segmentos de dilucion de un solo uso.

Realiza el lavado de los capilares mediante limpieza circular a
elevada présién con diferentes soluciones (solucion de lavado,
solucion de limpieza (agua destilada) y/o tampon de analisis).
Inyecta las muestras en los capilares poniendo en contacto un
extremo de los capilares con las muestras diluidas, aspirando
después al interior de cada capilar un volumen muy pequefic de
muestra diluida.

Efectia la migracién a temperatura constante usando un sistema
con efecto peltier.

Detecta, con ayuda de una célula de deteccion, las fracciones
separadas mediante espectrofotometria de absorbancia.

Esta equipado con el programa PHORESIS, que permite:

La edicion de los resultados. La identificacion de las fracciones se
realiza automaticamente y los perfiles e_Iectroforéticos son
analizados visualmente para detectar las anomalias.

Visualizar el estado de funcionamiento del aparato y los resultados
de los analisis en curso.

La transferencia de los resultados via médem hacia laboratorios
externos.

El envio y recepcion de los resultados via e-mail.
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La recepcion de los resultados a través de una red intralaboratorio.

Dentro de las especificaciones técnicas del equipo tenemos:

Migracion: Electroforesis capilar en vena liquida en 8 capilares de
silice. Migraciones enteramente realizadas a temperatura
controlada por efecto peltier.

Deteccion: Lampara de deuterio, rejilla ptica, detector con matriz
de diodos C.MOS, fibras opticas.

Carga de muestras: Carga inicial de 104 tubos (13 cargadores de
muestras), carga continua de cargadores de muestras.
Identificacion: Lectura de los cédigos de barras presentes en los
cargadores y en los tubos primarios.

Toma de muestras: PROTEINAS: Las muestras son pipeteadas
directamente en tubos primarios (sin tapon, 13 a 16 mm de
diametro, 75 a 100 mm de altura) o en microtubos de 1.5 mL
colocados en tubos de muestra primarios vacios usados como
soporte, volumen de muestra: 20 a 40 pL.

Técnica HEMOGLOBIN (E) y HBA1c: Las muestras son pipeteadas,
después de ser homogenizadas, directamente en tubos tapados
(tubos con un diametro maximo de 13 mm, tapones con un
diametro maximo de 17 mm, y tubos tapados con una altura
maxima de 82 mm), pipeteo de los controles en fubos conicos
tapados colocados en adaptadores, volumen minimo de muestra en
tubos primarios: 1 mL, volumen de muestra para el anélisis: 20 pL.
Edicion de resultados: Analisis de 2400 pacientes por programa de
analisis. Patrones y calibracién. Caiculo estadistico por programa
de andlisis. Deteccion de valores fuera de la normalidad. Registro
grafico de las curvas e impresion de los datos. Deteccion de curvas
no identificadas. Importacion e impresion de las imagenes de
inmunofijacion y de los valores de proteinas especificas.
Memorizacion de 140 000 curvas.

Recuperacion y edicion diferida de las curvas.
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Visualizacion : Pantalla LCD 17"

MODULO INFORMATICO (opcional): Conexién RS 232 C
bidireccional con transmision de las curvas,

Dimensiones : L. 95cm x A. 39 cm x P. 63 cm

Peso : 50 Kg

Categoria de instalacion : 2

indice de proteccién : 20

Ruido : < 80 dB

Figura 2.5
EQUIPO DE ELECTROFORESIS CAPILAR CAPILLARYS 2 FLEX-
PIERCING
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Los resultados de un perfil electroforético de HbA1c (véase la
figura 2.6, en la pagina 44). Un resultado de un perfil con valor
normal de HbA1c (véase la figura 2.7) y un perfil con un valor
elevado de HbA1c (vease la figura 2.8).

Figura 2.7
PERFIL CON VALOR NORMAL DE HbA1c
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Figura 2.8
PERFIL CON VALOR ELEVADO DE HbA1c
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Utilizacion de kit HbA1c:

El kit CAPILLARYS HbA1c permite la separacion y cuantificacion de la
fraccion glicada A1c de la hemoglobina de la sangre humana, mediante
electroforesis capilar en medio alcalino (pH 9,4) en el instrumento
CAPILLARYS 2 FLEX-PIERCING.

El sistema automatico CAPILLARYS 2 FLEX-PIERCING permite realizar
todas las etapas de la electroforesis hasta la obtencién del perfil de las
hemoglobinas para el anélisis cuantitativo de la fraccion HbA1c. Las
hemoglobinas, separadas en capilares de silice fundido, son detectadas
directamente en una burbuja existente en el capilar mediante
espectrofotometria de absorbancia a 415 nm, que es la longitud de onda
de absorcién especifica de las hemoglobinas.

El analisis se realiza en el hemolizado de gldbulos rojos de sangre total
recogida con anticoagulante que contenga EDTAK2 o EDTAKS.

La determinacién de la HbA1c permite evaluar 1a eficacia a medio plazo
de los tratamientos para el control de la glucosa sanguinea en pacientes
diabéticos.

La técnica CAPILLARYS HbA1c realizada con el instrumento
CAPILLARYS 2 FLEX-PIERCING es conforme a la estandarizacion NGSP
(National Glycohemoglobin Standardization Program).

Principio del test:

La glicacion de la hemoglobina es una reaccién no enzimatica irreversible
que se produce entre la glucosa intraeritrocitaria y el extremo N-terminal
de las cadenas 8 de la hemoglobina. Esta reaccion tiene lugar durante
toda la vida del glébulo rojo. La proporcién de esta hemoglobina glicada
depende por tanto de la glucemia, en la medida en que la tasa de glucosa
intraeritrocitaria no depende de la insulina, sino Unicamente de la
glucemia.

La glucosa se acumula en los hematies durante los 120 dias de su
existencia.

46



La determinacion de estas hemoglobinas glicadas representa pues "la
integracion” de las variaciones glucemicas durante las semanas
anteriores a la extraccion. Puede usarse como indice de control de la
diabetes y permite evaluar la eficacia de medio plazo de los tratamientos.
La electroforesis es un analisis muy Gtil en el laboratorio de analisis
clinicos para la medida de los componentes de los liquidos bioldgicos,
entre los que se encuentra la hemoglobina glicada HbA1c. Paralelamente
a las técnicas de electroforesis en diferentes soportes, entre los que esta
el gel de agarosa y la cromatografia, se ha desarrollado la técnica de
electroforesis capilar, que ofrece las ventajas de una automatizacion
completa del andlisis, separaciones rapidas y una resolucion excelente.
Se define como una técnica de separacion electrocinética realizada en un
tubo de diametro interno inferior a 100 ym lleno de un tampén compuesto
de electrolitos. Se considera una tecnologia intermedia entre la
electroforesis de zona en soporte y la cromatografia liquida.

El sistema CAPILLARYS 2 FLEX-PIERCING usa el principio de la
electroforesis capilar en soluciéon libre, que representa la forma mas
corriente de electroforesis capilar. Permite la separacion de moléculas
cargadas en funcion de su movilidad electroforética propia en un tampon
de un pH dado, segun el pH del electrolito, de un flujo electroendosmatico
mas 0 menos importante.

El sistema CAPILLARYS 2 FLEX-PIERCING posee una serie de capilares
de silice fundido en paralelo, permitiendo realizar 8 analisis simultaneos
para la cuantificacion de la fraccion HbA1c a partir de sangre total. La
inyeccion en los capilares de la muestra diluida con la solucion
hemolisante se realiza en el anodo por aspiraciéon. La separacion se
realiza a continuaciéon aplicando una diferencia de potencial de varios
miles de voltios en los extremos de cada capilar.

La deteccién directa de las hemoglobinas se efectlia en el lado catédico a
415 nm, que es la longitud de onda de absorcion especifica de las
hemoglobinas, permite una cuantificacion precisa de la fraccion HbA1c de
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Claras estrategias para prevenir los modos de falla que puedan
afectar a la seguridad, y para las acciones “a falta de” que deban
tomarse si no se pueden encontrar tareas sistematicas apropiadas.
Menos fallas causadas por un mantenimiento innecesario.

B. Mejores rendimientos operativos, a consecuencia de:

Un mayor énfasis en los requisitos del mantenimiento de elementos
y componentes criticos.

Un diagnéstico més rapido de las fallas mediante la referencia a los
modos de falla relacionados con la funcidén y a los andlisis de sus
efectos.

Menor dafio secundario a continuacién de las fallas de poca
importancia (como resultado de una revision extensa de los efectos
de las fallas).

Intervalos mas largos entre las revisiones, y en algunos casos la
eliminacién completa de ellas.

Listas de trabajos de interrupcion mas cortas, que llevan a paradas
mas cortas, mas facil de solucionar y menos costosas.

Menos problemas de “desgaste de inicio” después de las
interrupciones debido a que se eliminan las revisiones
innecesarias.

La eliminacion de elementos superfluos y como consecuencia las
fallas inherentes a ellos.

La eliminacion de componentes poco fiables.

Un conocimiento sistematico acerca de la nueva planta.

C. Mayor control de los costos del mantenimiento, debido a:

Menor mantenimiento rutinario innecesario.

Mejor compra de los servicios de mantenimiento (motivada por el
énfasis sobre las consecuencias de las fallas).

La prevencion o eliminacién de las fallas costosas.

Unas politicas de funcionamiento mas claras, especialmente en
cuanto a los equipos de reserva.
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- Menor necesidad de usar personal experto caro porque todo el
personal tiene mejor conocimiento de las plantas.
- Pautas mas claras para la adquisicion de nueva tecnologia de
mantenimiento, tal como equipos de monitorizacion de la condicion
- Ademas de la mayoria de la lista de puntos que se dan mas arriba
bajo el titulo de “Mejores rendimientos operativos”.
D. Mas larga vida util de los equipos, debido al aumento del uso de las
técnicas de mantenimiento "a condicién’.
E. Una amplia base de datos de mantenimiento, que:
- Reduce los efectos de la rotacion del personal con la pérdida
consiguiente de su experiencia y competencia.
- Provee un conocimiento general de la planta mas profundo en su
contexto operacional.
- Provee una base valiosa para la introduccién de sistemas expertos
de mantenimiento.
- Conduce a la realizacion de planos y manuales mas exactos.
- Hace posible la adaptacion a circunstancias cambiantes (tales
como nuevos horarios de turno o una nueva tecnologia) sin tener
que volver a considerar desde el principio todas las politicas y
programas de mantenimiento.
F. Mayor motivacién de las personas.
Se da una mayor motivacion del personal, especialmente el personal que
estd interviniendo en el proceso de revision. Esto lleva a un conocimiento
general de la planta en su contexto operacional mucho mejor, junto con
un “compartir’ mas amplio de los problemas del mantenimiento y de sus
soluciones. También significa que las soluciones tienen mayores
probabilidades de éxito.
G. Mejor trabajo de grupo.
Esto se obtiene motivado por un planteamiento altamente estructurado del
grupo a los analisis de los problemas del mantenimiento y a la toma de
decisiones.

52



Esto mejora la comunicacién y la cooperacién entre:

- Las areas: produccion u operacion asi como los de la funcién del
mantenimiento.

- Personal de diferentes niveles: los gerentes los jefes de
departamentos, técnicos y operarios.

- Especialistas internos y externos: los disefladores de la
maquinaria, vendedores, usuarios y el personal encargado del
mantenimiento. (p.12 a 15).

Historia del RCM:
En la actualidad es muy aceptado que la aviacién comercial resulta ser la

forma mas segura para viajar. Al presente, las aerolineas comerciales
sufren menos de dos accidentes por millon de despegues.

Sin embargo al final del afo 1950, la aviacién comercial mundial estaba
sufriendo mas de 60 accidentes por millén de despegues. Si en la
actualidad se estuviera presentando la misma tasa de accidentes, se
estarian oyendo sobre dos accidentes aéreos diariamente en algun sitio
del mundo (involucrando aviones de 100 pasajeros ¢ mas). Dos tercios de
los accidentes ocurridos al final de los 1950s eran causados por fallas en
los equipos. Esta alta tasa de accidentalidad, conectada con el auge de
los viajes aéreos, significaba que la industria tenia que empezar a hacer
algo para mejorar la seguridad. El hecho de que una tasa tan alta de
accidentes fuera causada por fallas en los equipos significaba que, al
menos inicialmente, el principal enfoque tenia que hacerse en la
seguridad de los equipos. (Rojas, 2010, p.6)

Rojas (2010) afirma: La historia de la optimizaciéon del mantenimiento en
la aviacién comercial desde un cumulo de supuestos y tradiciones hasta
llegar a un proceso analitico y sistematico que hizo de la aviacion
comercial “La forma mas segura para viajar’ es la historia del RCM.

El RCM es uno de los procesos de mantenimiento desarrollados durante
los 1960s y 1970s, en varias industrias con la finalidad de ayudar a las

personas a determinar las mejores politicas para mejorar las funciones de

53



los activos fisico y para manejar las consecuencias de sus fallas. De estos
procesos, el RCM es el mas directo.

El RCM fue originaimente definido por los empleados de la United Airlines
Stanley Nowlan y Howard Heap en su libro “Reliability Centred
Maintenance” / “Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad”, el libro que
dio nombre al proceso. (p.6)

2.7 La data registrada en equipos electréonicos de laboratorios
clinicos y su importancia

Los equipos electronicos generan registros de informacion que es
muy fundamental para un proceso, pues recoge los datos que se generan
los que son muy importantes analizarlos y exponerlos en formatos de
informes. Con esta data se puede realizar un monitoreo que permite
obtener la informacién necesaria sobre el equipo.
Mora (2012) afirma: La informacion es el epicentro de mantenimiento, y es
necesaria para determinar todos los signos vitales que ocurren para
consolidar una estrategia adecuada de mantenimiento.
Entre la informacién que se debe manejar en tiempo real desde el inicio,
sobresalen aigunos tépicos, como:

- Registro de todos los equipos, partes y componentes, al menos
hasta tres niveles.

- Generacion y control de todas las 6rdenes de trabajo.

- Desarrolio de solicitudes de trabajos de mantenimientos tanto por
usuarios de produccion, como por parte de determinado funcionario
de la empresa con rangos de validacién.

- Planes de mantenimiento de corto, de mediano y de largo plazos.

- Inventarios y gestion de repuestos e insumos.

- Histéricos de consumos, de reparaciones y cambios.

- Solicitudes autométicas de compra, cuando se rompa el inventario

minimo, de cualguier repuesto o insumo.
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tratando los sintomas en lugar de las causas. Resulta importante
identificar la causa de cada falla con suficiente detalle para asegurarse de
no desperdiciar tiempo y esfuerzo intentando tratar sintomas en lugar de
causas reales.

Un modo de falla origina una falla funcional y la funcién del objeto RCM se
afecta negativamente. Se definen modos de falla por cada falla funcional y
cada una de estas puede tener varios modos de falla.

La descripcion de un modo de falla debe consistir de un sustantivo y un
verbo y debe de ser descrito de manera especifica y concisa. Se debe de
evitar el uso de expresiones como falla, rotura 0 mal funcionamiento.
Efectos de las fallas: El siguiente paso del proceso de RCM, enfatiza en
listar los efectos de cada falla, que describan lo que ocurre con cada
modo de falla.

Concretamente, al describir los efectos de una falla, debe hacerse constar
lo siguiente:

- Qué evidencia existe (si la hay) de que se ha producido una falla.

- De qué modo (si las hay) la falla supone una amenaza para la
seguridad o el medio ambiente.

- De qué manera (si las hay) afecta a la produccién o a las
operaciones.

- Los dafios fisicos (si los hay) han sido causados por |a falla.

- Qué debe hacerse para reparar la falla.

Consecuencias de las fallas: RCM clasifica las consecuencias de las
fallas en cuatro grupos:

- Consecuencias Operacionales: una falla tiene consecuencias
operacionales si afecta la produccién (capacidad, calidad del
producto, servicio al cliente o costos industriales en adicién al costo
directo de la reparacion). Estas consecuencias cuestan dinero, y lo
que cuesten sugiere cuanto se necesita gastar en tratar de
prevenirias.
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sin considerar primero el modo de falla y su efecto sobre la seleccién de
los diferentes métodos de prevencion.
Tareas de Mantenimiento: La mayoria de la gente cree que el mejor modo

de mejorar al maximo la disponibilidad de la planta es hacer algun tipo de
mantenimiento de forma rutinaria. El conocimiento de la segunda
generacion sugiere que esta acciéon preventiva debe de consistir en una
reparacion del equipo 0 cambio de componentes a intervalos fijos.
Supone que la mayoria de los elementos funcionan con precision para un
periodo y luego se deterioran rapidamente. El pensamiento tradicional
sugiere que un histérico extenso acerca de las fallas anteriores permitira
determinar la duracién de los elementos, de forma que se podrian hacer
planes para llevar a cabo una accién preventiva un poco antes de que
fueran a fallar. Esto es verdad todavia para cierto tipo de equipos
sencilios, y para algunos elementos complejos con modos de falla
dominantes. En particular, las caracteristicas de desgaste se encuentran
a menudo donde los equipos entran en contacto directo con el producto.
El reconocimiento de estos hechos ha persuadido a algunas
organizaciones a abandonar por completo la idea del mantenimiento
sistematico. De hecho, esto puede ser lo mejor que hacer para fallas que
tengan consecuencias sin importancia. Pero cuando las consecuencias
son significativas, se debe de hacer algo para prevenir las fallas, o por lo
menos reducir las consecuencias.

RCM reconoce cada una de las tres categorias mas importantes de tareas
preventivas, como siguen:

Tareas “A Condicién”. La necesidad continua de prevenir ciertos tipos de
falla, y la incapacidad creciente de las técnicas tradicionales para hacerlo,
han creado los nuevos tipos de prevencion de fallas. La mayoria de estas
técnicas nuevas se basan en el hecho de que la mayor parte de las fallas
dan alguna advertencia de que estdn a punto de ocumir. Estas
advertencias se conocen como fallas potenciales, y se definen como las
condiciones fisicas identificables que indican que va a ocurrir una falla
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funcional 0 que esta en el proceso de ocurrir. Las nuevas técnicas se
usan para determinar cuando ocurren las fallas potenciales de forma que
se pueda hacer algo antes de que se conviertan en verdaderas fallas
funcionales. Estas técnicas se conocen como tareas a condicion, porque
los elementos se dejan funcionando a condicion de que continden
satisfaciendo los estandares de funcionamiento deseado. Muchas fallas
seran detectables antes de que ellas alcancen un punto donde la falla
funcional donde se puede considerar que ocurre la falla funcional.

Tareas de Reacondicionamiento Ciclico y de Sustitucién Ciclica: Los

equipos son revisados o sus componentes reparados a frecuencias
determinadas, independientemente de su estado en ese momento. Si la
falla no es detectable con tiempo suficiente para evitar la falla funcional
entonces la légica pregunta si es posible reparar el modo de falla del item
para reducir la frecuencia (indice) de la falla. Algunas fallas son muy
predecibles alin si no pueden ser detectadas con suficiente tiempo. Estas
fallas pueden ser dificiles de detectar a través del monitoreo por condicion
a tiempo para evitar la falla funcional, o ellas pueden ser tan predecibles
que el monitoreo para lo evidente no es una garantizado. Si no es practico
reemplazar componentes o restaurar de manera que queden en condicion
"como nuevos” a través de algun tipo de uso o accidén basada en el tiempo
entonces puede ser posible remplazar el equipo en su totalidad.

Con frecuencia es dificil de determinar la frecuencia de las labores, pero
es suficiente con reconocer que la historia de la falla es un determinante
principal. Se debe reconocer que las fallas no sucedera’n exactamente
cuando se fueron precedidas, de manera que se debe permitir algun
margen de tiempo.

Reconozca también que la informacién que se esta usando para basar su
decision puede ser errdénea o incompleta. Para simplificar el préoximo
paso, el cual supone el agrupado de tareas similares, ello tiene sentido
para predeterminar un numero de frecuencias aceptables tales como
diarias, semanales, unidades producidas, distancias recorridas o namero
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de ciclos operativos, etc. Seleccionar aquellos que estadn més cerca de las
frecuencias que su mantenimiento y su historia operativa le ordena tiene
sentido en realidad. Una gran ventaja del RCM es el modo en que provee
criterios simples, precisos y faciles de comprender para decidir (si hiciera
falta) qué tarea sistematica es técnicamente posible en cualquier
contexto, y si fuera asi para decidir la frecuencia en que se hace y quien
debe de hacerlo. Estos criterios forman la mayor parte de los programas
de entrenamiento del RCM. El RCM también ordena las tareas en un
orden descendiente de prioridad. Si las tareas no son técnicamente
factibles, entonces se debe tomar una accién apropiada, como se
describe a continuacién.

Acciones a falta de: Ademas de preguntar si las tareas sistematicas son
técnicamente factibles, el RCM se pregunta si vale la pena hacerlas. La
respuesta depende de cémo reaccione a las consecuencias de las fallas
que pretende prevenir.

Al hacer esta pregunta, el RCM combina la evaluacion de la consecuencia
con la seleccion de la tarea en un proceso unico de decision, basado en
los principios siguientes:

Una accién que signifique prevenir la falla de una funcién no evidente sélo
valdra la pena hacerla si reduce el riesgo de una falla multiple asociado
con esa funcién a un nivel bajo aceptable. Si no se puede encontrar una
accioén sistematica apropiada, se debe llevar a cabo la tarea de busqueda
de fallas.

En el caso de modos de falla ocultos que son comunes en materia de
seguridad o sistemas protectores no puede ser posible monitorear en
busca de deterioro porque el sistema estd normaimente inactivo. Si el
modo de falla es fortuito puede no tener sentido el reemplazo de
componentes con base en el tiempo porque usted podria estar
reemplazando con otro componente similar que faila inmediatamente
después de ser instalado. En estos casos la l6gica RCM pide explorar con
pruebas para hallar la falla funcional. Estas son pruebas que pueden
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causar que el dispositivo se active, demostrando la presencia 0 ausencia
de una funcionalidad correcta. Si tal prueba no es posible se debe
redisenar el componente o sistema para eliminar la falla oculta.

Las tareas de busqueda de fallas consisten en comprobar las funciones
no evidentes de forma periédica para determinar si ya han fallado. Si no
se puede encontrar una tarea de busqueda de fallas que reduzca el riesgo
de falla a un nivel bajo aceptable, entonces la accion “a falta de”
secundaria seria que la pieza debe redisefarse.

Una accidn que signifique el prevenir una falla que tiene consecuencias
en la seguridad o el medio ambiente merecera la pena hacerla si reduce
el riesgo de esa falla en si mismo a un nivel realmente bajo, o si lo
suprime por completo. Si no se puede encontrar una tarea que reduzca el
riesgo de falla a un nivel bajo aceptable, el componente debe redisenarse.
Si la falla tiene consecuencias operacionales, sélo vale la pena realizar
una tarea sistematica si el costo total de hacerla durante cierto tiempo es
menor que el costo de las consecuencias operacionales y el costo de la
reparacion durante el mismo periodo de tiempo. Si no es justificable, la
decisién “a falta de” sera el no mantenimiento sistematico. (Si esto ocurre
y las consecuencias operacionales no son aceptables todavia, entonces
la decision “a falta de” secundaria seria redisefiar de nuevo). En otras
palabras en el caso de fallas que no estan ocultas y en las que no se
puede predecir con suficiente tiempo para evitar la falla funcional y no se
puede prevenir la falla a través del uso o realizar reemplazos con base en
el tiempo es posible redisefiar o0 aceptar la falla y sus consecuencias. Si
no hay consecuencias que afecten la operacion pero hay costos de
mantenimiento, se puede optar por una eleccién similar. En estos casos la
decision esta basada en las economias, es decir el costo de redisenar
contra el costo de aceptar las consecuencias de la falla (tal como la
produccién perdida, costos de reparacion, horas extras, etc.). De forma
similar, si una falla no tiene consecuencias operacionales, so6lo vale la
pena realizar la tarea sistematica si el costo de la misma durante un
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periodo de tiempo es menor que el de la reparacién durante el mismo
periodo. Si no son justificables, la decision inicial “a falta de” seria de
nuevo el no mantenimiento sistematico, y si el costo de reparacion es
demasiado alto, la decisién “a falta de” secundaria seria volver a diseiar
de nuevo. (p.8-15y p.8-12)

Después analizar los modos de falla a través de la I16gica mencionada
anteriormente, los expertos deben luego consolidar las labores en un plan
de mantenimiento para el sistema. Este es el "producto final" del RCM.
Cuando esto ha sido producido, el encargado del mantenimiento y el
operador deben continuamente esforzarse por optimizar el producto
(Moubray, 2004, p.7).

Mediante la Hoja de Informacion del RCM se realiza el analisis AMFE en
el que se involucran las 5 preguntas iniciales del RCM:

¢, Cudles son las funciones?

¢, De qué forma puede fallar?

¢, Qué causa que falle?

¢, Qué sucede cuando falla?

¢, Qué ocurre si falla?

Como resultado del analisis realizado a respuesta de las 5 preguntas se
tiene la Hoja de informacion RCM (véase el cuadro 2.4).

Cuadro 2.4
HOJA DE INFORMACION RCM
HOJA DE e AGTIvVe SISTEMAN® FACILITADOR: FECHA: HpJRRE
INFORMACION  [ptico ST ; 14
RCM: SUB-SISTEMAICOMPONENTE SUB-SISTEMAN'  Ineny Mestas chevez [s0mt2018 - | OF
. ibras dpticas 14 15
FUNCION FALLA FUNCIONAL MODO DE FALLA EFECTO DE FALLA

..o o {Pardida de funcldn) {Causa de la falla) - {Que sucede cuando se produce una falla)
1{Detactar la A |Deterioro de las fibras | 1 ]Desgaste natural de Ocasiona emores en las lecturas, dando malos

lectura de la las fibras épticas resuttados.

migracidn en el 2Problema de La presencia del polvo en las fibras épticas

capilar contaminacién: polvo y |ocasiona malas lecturas en los resultados finales.

humedad.

-

B [Falla en la calibracion Descentrado de las fithdOcasiona emores en las lecturas, dando malos

de CCD resultados.
2 |Obstruceién de los Ocasiona errares an las lectures, dando malos
capilares rasuitados.

3 |Rotura de los capilares |Ocasiona emores en las lecturas, dando malos

resultados,

Fuente: Moubray



Figura 2.9
EL DIAGRAMA DE DECISION RCM (PARTE 1)
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Fuente: Moubray
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Figura 2.10
EL DIAGRAMA DE DECISION RCM (PARTE 2)

E, J, Ejerce ef modo de falla
‘un efecto adverso directo sobre
la capecidad operacional
{vroduccion, calidad, servicio
o cosles uperativos adzamés
de fos de {a reparacion) 7

Fuente: Moubray
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diagnéstico, resultado del andlisis, debe contener indicaciones o
alternativas para mejoras en los métodos practicados por la empresa.
Ademas de las tablas comparativas del método, es recomendable el
montaje de graficos ilustrativos de algunas condiciones existentes, asi
como, en el caso que el proceso concluya por la informatizacién del
sistema de gestion del mantenimiento, se debera presentar una tabla, con
los elementos que compondran los varios archivos del Sistema
debidamente dimensionados y correlacionados. (p.12-14)

2.10 Importancia del analisis de la data del equipo de electroforesis
capilar

Con la data que se tiene del equipo esta puede ser convertida en una
informacion muy importante y que puede servir en una herramienta
estratégica en una empresa.

Hay tres temas muy importantes que deben considerarse para las
analiticas de los datos: velocidad, variedad y volumen

Mora(2012) afirma que: en la mayoria de las tacticas conocidas como
TPM, RCM, proactiva, reactiva, clase mundial, PMO, RCM ScoreCard,
centrada en objetivos, basada en riesgos, etc. se observa que
fundamentan su establecimiento a partr de los indicadores
CMD(confiabilidad, mantenibilidad y disponibilidad), los cuales proveen
los principios basicos estadisticos y sirve de medida como esta
caminando el mantenimiento en una organizacion y proyecta las dos
manifestaciones magnas de mantenimiento: fallas y reparaciones. La
confiabilidad se mide a partir del nimero y la duracién de las fallas
(tiempos Utiles, reparaciones, tareas proactivas, etc.). La mantenibilidad
se cuantifica a partir de la cantidad y de la duracién de las reparaciones (o
mantenimientos pianeados), mientras la disponibilidad se mide (o se
obtiene por calculo y deduccién matematica) a partir de la confiabilidad y
de la mantenibilidad 6 también por calculo matematico. (p.59)
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A continuacion pasaremos a definir 1os indicadores con mas detalle:
Disponibilidad:

Mora (2012) define la disponibilidad como la probabilidad de que el equipo
funcione satisfactoriamente en el momento en que sea requerido después
del comienzo de su operacién, cuando se usa bajo condiciones estables,
donde el tiempo total considerado incluye el tiempo de operacidn, el
tiempo activo de reparacién, el tiempo inactivo, el tiempo en
mantenimiento preventivo, el tiempo administrativo, el tiempo de
funcionamiento sin producir y el tiempo logistico. (p.67)

Disponibilidad es una relacién que muestra la proporcion de tiempo Util
efectivo frente al tiempo total disponible; la relacién esta gobernada por
parametros y metodologias de calculo de orden mundial. (Mora, 2012,
p.466)

La disponibilidad es la proporcion de tiempo durante el cual un sistema o
equipo estuvo en condiciones de ser usado. Esta depende de la
frecuencia de fallas y el tiempo que demande reanudar el servicio (Torres,
2005, p.20)

También tenemos las siguientes férmulas de Disponibilidad en relacién a
Confiabilidad y Mantenibilidad:

Di ibilidad = Confiabilidad
tsponibiiiaad = & e bilidad + Mantenibilidad
Dicvonibilidad < MTEF.— MTTR
l.SpO'nl LLL = MTBF

Dénde:

MTBF= Tiempo medio entre fallos

MTTR=Tiempo neto medio para realizar reparaciones o mantenimientos
correctivos.

Tiempo opera correctamente y funciona bien
Disponibilidad = PO P 4

Tiempo en que puede operar
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Mantenibilidad:
Torres(2005) define la mantenibilidad como la probabilidad de que una

maquina, equipo o un sistema pueda ser reparado a una condicién
especifica en un periodo de tiempo dado, en tanto su mantenimiento sea
realizado de acuerdo con ciertas metodologias y recursos determinados
con anterioridad. La mantenibilidad es la cualidad que caracteriza una
maquina, equipo o sistema en cuanto a su facilidad a realizarle
mantenimiento, depende del diseiio y pueden ser expresados en términos
de frecuencia, duracién y costo. (p.20)

Mora (2012) afirma que los tiempos de operacion sin fallas y los periodos
invertidos en reparaciones se pueden analizar de varias formas, una de
las cuales es mediante el uso de distribuciones ya estandarizadas que
emulen su comportamiento en el tiempo. Mantenibilidad es la probabilidad
de que un elemento, maquina o dispositivo, puedan regresar nuevamente
a su estado de funcionamiento normal después de una averia, falla o
interrupcién productiva. La mantenibilidad se asocia a la facilidad con que
un dispositivo se puede restaurar a sus condiciones de funcionalidad
establecida, lo cual implica tener en cuenta todas las caracteristicas y
hechos previos ocurridos antes de alcanzar ese estado de normalidad.
(p.103-105)

Mantenibilidad mide las actividades de reparaciones y tareas proactivas
que realiza el area de mantenimiento sobre los equipos. Sus medidas
basicas son el volumen de reparaciones(o tareas planeadas) y los
tiempos efectivos de realizacion y sus demoras. En el caso de la
mantenibilidad, la evaluacion se asocia a los grupos de personas que
hacen los mantenimientos o las reparaciones. (Mora, 2012, p.465)
Confiabilidad:

La Fiabilidad es la probabilidad de que las instalaciones, maquinas o
equipos se desempeiien satisfactoriamente sin fallar, durante un periodo
determinado bajo condiciones especificas. La probabilidad puede variar
entre O(indica la certeza de falla) y 1(indica la certeza de buen
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desempefio). Por lo tanto, la probabilidad de falla esta necesariamente
unidad a la fiabilidad. El andlisis de fallas constituye otra medida del
desempeno de los sistemas, para ello se utiliza lo que se denomina la
tasa de falla, que es el cociente del nimero de fallas sobre el total de
horas de operacion del equipo. (Torres, 2005, p.20)

La medida de la confiabilidad de un equipo es la frecuencia con la cual
ocurren las fallas. Si no hay, el equipo es 100% confiable; si la frecuencia
es muy baja, la confiabilidad del equipo es aun aceptable, pero si es muy
alta, el equipo es poco confiable.

La confiablidad se define como la probabilidad de que un equipo
desemperfie satisfactoriamente las funciones para las cuales se disefia
durante un periodo de tiempo especifico y bajo condiciones normales de
operacion, ambientales y del entorno. (Mora, 2012, p.95).

Confiabilidad valora las acciones que ejecuta produccion sobre el manejo
y la operacién de los equipos, desde la dptica de su fabricacién y su
explotacion. Las medidas fundamentales en que se apoya son las
cantidades y los tiempos de fallas inherentes a los equipos. (Mora, 2012,
p.465)

De la Paz (2014) afirma que la confiabilidad estudia:

- Las regularidades del surgimiento de los fallos y la recuperacion de
los fallos y la recuperacion de la capacidad de trabajo de los
articulos.

- La influencia de los factores externos e internos en los procesos
que se desarrollan en los articulos.

- Los métodos de la determinacién cualitativa y la valoracién
(comparativa) de la fiabilidad.

- Las actividades para aumentar la fiabilidad al disefar y producir los
articulos, asi como los procedimientos para mantener el nivel
necesario en su fiabilidad en el proceso de explotacion.

73



Cuadro 2.6

CLASIFICACION DE LOS FALLOS

Criterio de clasificacién Tipo de fallo
Por su influencia en la capacidad de trabajo Total

Parcial
Por su interaccion con otros fallos Dependiente

Independiente

Por las causas que lo provocan

Constructivos
Tecnologicos

De explotacion

Por desgaste
Por su modo de manifestacion respecto al|Repentino
tiempo Gradual
Por el periodo de la vida del articulo en que se | Prematuro
manifiestan Casual
De desgaste

envejecimiento

Por su severidad

Leve
Marginal‘
Critico

Catastrofico

Por su frecuencia de ocurrencia

Frecuente
Probable
Ocasional
Remoto

Extremadamente remoto

Fuente: De la Paz
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Fiabilidad es la probabiidad de que un dispositivo realice
satisfactoriamente su funcion especifica durante un periodo especificado
y bajo un conjunto dado de condiciones operativas.

Fallo es un concepto basico de la teoria de la Fiabilidad y constituye el
hecho a partir del cual el articulo deja de cumplir total o parcialmente sus
funciones. Es el cese del estado de capacidad de trabajo del articulo.

Para analizar la naturaleza de los fallos, asi como para elaborar las medidas
encaminadas a pronosticarlos o preverlos, estos se clasifican atendiendo a
diversos criterios (véase el cuadro 2.6, en la pagina74). (p.9-10).

De la Paz (2014) afirma que desde el punto de vista de Ingenieria, la
fiabilidad es la probabilidad de que un articulo desarrolle una determinada
funciébn bajo condiciones fijadas durante un periodo de tiempo
determinado, es decir entre 0 y t. Es necesario especificar exactamente lo
que se entiende por la funciéon a desarrollar por el articulo ya que, por
ejemplo, el funcionamiento de una computadora en una oficina puede ser
muy diferente a su funcionamiento en una industria controlando un
proceso. (p.10)

La curva de la bafiera (Bathtub Curve):

De la Paz (2014) define la curva de la bafiera como la tasa instantanea de
fallos varia respecto al tiempo, su representacion tipica tiene forma de
bafiera (véase la figura 2.12, en la pagina 76), con tres etapas
diferenciadas:

- Fallos iniciales (“infantiles”).

- Operacién normal o de fallos constantes

- Fallos de desgaste o envejecimiento

La primera etapa, de fallos iniciales o infantiles corresponde generalmente
a la existencia de dispositivos defectuosos con una tasa de fallo superior
a la normal, que estan incluidos entre los dispositivos normales. Esta tasa
de fallo elevada (nimero de componentes que han fallado en un
incremento de tiempo dividido por el niUmero de partes que sobreviven) va
disminuyendo con el tiempo hasta alcanzar un valor casi constante.
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La segunda etapa, de operacion normal o de fallos constantes, también

llamada de fallos aleatorios, es debida usualmente a operaciones con

solicitaciones superiores a las proyectadas. Durante 2sta etapa, la tasa de

fallo se estabiliza a un valor casi constante y los fallos que se presentan

se denominan aleatorios o catastroficos, ya que ocurren de forma

totalmente aleatoria o inesperada.

La tercera etapa, de fallos de desgaste o de envejecimiento, es debida a

la superacion de la vida prevista del articulo, cuando 2mpiezan a aparecer

fallos de degradacién como consecuencia del desgaste. Se caracteriza

por un aumento de la tasa de fallo, tanto méas elevado cuanto mayor sea
el tiempo transcurrido desde el final de la segunda etapa. (p.11-12).

L{t)=
Tasa de fallas

)

Fase | de rodaje 0
mortalidad infanti

Fallas
tempranas

Las faflas en esta fase | se deben
rormalments a: defeclos de
mizleriales, disefios deficientes,
montajes nadecuados,

Figura 2.12
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Las fallas en esta fase I se originan
basicamente por oper ation Indeblda
de s equipos, sobrecarga en
capacidad de produccidn, camblos
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{enimieritos incomectos, g ala parte derecha de la curva cuando fu mantenimiento es més
deficiente en elmentosy repuesios, | funcionamienio, efc. En genedal se | “ongses que reemplazarios, o cuandoisu funcionalidad es més
elc. Zona del debugging gebe a causas inmedialas o bisicas cardque susttuirios pér nueves
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refrendaron 5 patrones mas (véase la figura 2.1 3).

Figura 2.13
PATRONES DE FALLO

Curvadela Bafiera;

Elevada mortalidad infantil seguida de un
periodo con tasa de faljos constante v ter-
minando con tasa de fallos creciente.

A

Tasa de fallos coastante o ligeramente
creciente, terminando con desgaste o
— envejecimiento, con tasa de fallos
B ’

bastante acentuada,

_ Tasa de fallos lineal, ligeramente creciente,
| con un periodo de envejecimiento bién
C ’ marcado,

. Tasa de fallos baja durante 1a juventud de
articulo, aumentando hasta un nivel cons-
D [— I tante que se mantendra hastg ] final de la
utilizacién del articulo,

Tasa de fallos constante durante todo el
E ciclo de vida,
. Elovada mortalidag infantil que decrece
F hasta un valor constante o ligeramente

I creciente de probabilidad de averia,

Fuente: Moubray
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Célculo de la efectividad global de un equipo (OEE):

Para el calculo de la disponibilidad, productividad, calidad y la efectividad

global de un equipo 6 maquina (véase la figura 2.14).

Figura 2.14

CALCULO DE DISPONIBILIDAD, PRODUCTIVIDAD, CALIDAD Y
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Fuente: Elaboracion propia

2.11 Definicion de términos basicos

Mantenimiento: Conjunto de actividades orientadas a prevenir y

mantener las funciones de un equipo o sistema.

Mantenimiento preventivo. Actividades que incluyen la lubricacion,

inspecciones de rutina y ajustes, dichas actividades no eliminan las fallas.
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Mantenimiento predictivo: Actividades de seguimiento con el objetivo de
detectar una falla antes de que suceda, se usan para ello instrumentos de
diagnéstico, estadistica, con el objeto de pronosticar el comportamiento
de un componente de una maquina o equipo.

Mantenimiento correctivo: Todos los servicio ejecutados en los equipos
0 maquinas después de ocurridas las fallas.

Auditoria: Instrumento de gestibn que ha de incluir una evaluacion
sistemética, documentada y objetiva de la eficacia del sistema de
prevencion para lo cual debera ser realizada de acuerdo con las normas
técnicas establecidas o que puedan establecerse, y teniendo en cuenta la
informacioén recibida de los trabajadores.

Gestion: Accion y efecto de administrar o gestionar un negocio. Involucra
dirigir, gobernar, disponer, organizar y ordenar a lograr los objetivos
propuestos.

Modelo: Es un patrén de referencia o prototipo que nos permite entender
para una construccién o implementacion.

Plan de mantenimiento: Es un modelo de gestion de un activo que
definen los programas de mantenimiento, actividades periodicas, con el
objetivo de mejorar la vida Gtil de un equipo.

Confiabilidad: Es la aptitud de un Sistema de cumplir la funcién para la
cual fue disefiado, en condiciones dadas, durante un intervalo de tiempo
determinado.

Mantenibilidad: Es la aptitud de un sistema de ser mantenido o
restablecido, en un tiempo dado, a su funcionamiento normal.
Disponibilidad: Probabilidad de que un equipo o sistema este apto para
su funcionamiento durante un periodo de tiempo establecido, cuando es
operado bajo condiciones especificas. Es la aptitud de un sistema de
estar en un estado de cumplir una funciéon requerida, en condiciones
dadas, en el instante requerido y por un intervalo de tiempo requerido,
suponiendo que estd asegurada la provision de los medios externos
necesarios.
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Il.  VARIABLES E HIPOTESIS

3.1 Definicion de las variables.

a) Variable independiente.

X1= Contexto operacional del equipo de electroforesis capilar
X2= Mantenimiento centrado en la confiabilidad

X3= Data registrada en el equipo de electroforesis capilar

b) Variables dependientes
Y= Modelo de un plan de mantenimiento centrado en la confiabilidad para
equipo de electroforesis capilar.

Relacién de variables: Y= f (X1, X2, X3)
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3.2 Operacionalizacion de variables

Cuadro 3.1

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLE DEP.

DIMENSIONES

INDICADORES

METODO

Y=Modelo de un plan de
mantenimiento centrado en
la confiabilidad para equipos
de electroforesis capilar.

Desarrolio de
estrategias de
mantenimiento y plan
de mantenimiento.

Descripcién

Relacionando X1,
X2y X3
identificados, con la
teoria del
mantenimiento
centrado en la

confiabilidad.
VARIABLES IND. DIMENSIONES INDICADORES METODO
X1=Contexto operacional Experiencia de Cumple © no Auditoria técnica con

equipo de electroforesis
capilar.

Efectividad global del
equipo(OEE).

del equipo de electroforesis |operador. Calidad cumple lista de chequeo.
capilar. energia eléctrica. Encuestas a
Condiciones personal.
ambientales.
X2=Mantenimiento centrado |Mantenimiento Actividades Andlisis de modos
en la confiabilidad. preventivo. de fallas y efectos.
Mantenimiento
predictivo.
Mantenimiento
caorrectivo.
X3=Data registrada del Risponibilidad. % Analizando la data

registrada en el
equipo de
electroforesis

capilar.

Fuente: Elaboracién propia
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3.3 Hipétesis generales e hipétesis especificas.

Hipotesis general

El modelo de un plan de mantenimiento centrado en la confiabilidad
para equipos de electroforesis capilar debe tener presente el contexto
operacional, analisis de modos de fallas y efectos y la data registrada con
lo cual se tendra las estrategias de mantenimiento y plan de
mantenimiento.

Hipétesis especificas

a) Conociendo la experiencia del operador, calidad energia
eléctrica y condiciones ambientales se identificara el contexto
operacional.

b) Con la elaboracién de la metodologia del mantenimiento
centrado en la confiabilidad se determinara las actividades
preventivas, predictivas y correctivas.

c) La data registrada considera tener la disponibilidad y la
efectividad global del equipo de electroforesis capilar.
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IV. METODOLOGIA

4.1 Tipo de investigacion

Aplicada.- Los resultados sirvieron para aplicarlos a la practica.

Alcance explicativa-causal.- Busca explicar hechos y fenémenos. Se da
en el analisis de causa-efecto.

Alcance Descriptivo.- Porque busca describir hechos y fenémenos.
Disefio No experimental de corte transversal (transeccional).- Porque
se aplico cuestionario, se recoge informacion en un momento.

Enfoque cuantitativo.- El estudio de los datos son de caracter
cuantitativo.

4.2 Disefio de la Investigacion

Tres son las etapas que se considerd en el disefio de la investigacion
(véase la figura 4.1, en la pagina 83).

En la primera etapa de la investigacion, identificacion de la variable
X1(contexto operacional del equipo de electroforesis capilar), se utilizd
como instrumentos la evaluacion-auditoria técnica con lista de chequeo y
cuestionario-encuesta al personal operador de los equipos conociendo asi
la experiencia del operador, calidad de energia eléctrica y condiciones
ambientales.

En la segunda etapa de la investigacién, identificacion de la variable
X2(mantenimiento centrado en la confiabilidad), se realizé un analisis de
modos de fallas y efectos.

En la tercera etapa de la investigacion, identificacion de la variable X3
(data registrada en el equipo de electroforesis capilar), se realizd un
anélisis de la data registrada en el equipo de electroforesis capilar.

En la cuarta etapa, se relaciona las variables X1, X2 y X3, generando la
propuesta de solucién al problema materia de la investigacion. En esta
etapa se identifico a la variable Y (modelo de un plan de mantenimiento
centrado en la confiabilidad para equipos de electroforesis capilar).
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. Figura 4.1
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./;’RIMER ETAPA 9_5\' 4.2 Diseiio de fa Investigacion
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J JIGACI METODO: R p—
| ELABORAR "X2" Relacionando las variables TESIS
| R X1,X2,X3 identificadas con la - PLANTEADA -
: M 1?1 a}? : d i teoria del mantenimiento
— o faﬁtas; ye;?;tg:“;' centrado en la confiabilidad. st o5
- I

- e b e ket o b e sk e

/TERCER ETAPA DE
LA INVESTIGACION:
- CONOCER “X3"

METODO: - e
¢ Analizando la data
" ~‘registrada en el ;

s L e ey

equipo de ‘

- -electroforesis - !

camlar by
\\'\‘ P ':-J’X

Leyenda

Y=Modelo de un plan de mantenimiento centrado en la confiabilidad
para equipos de electroforesis capilar.

X1=Contexto operacional del equipo de electroforesis capilar
X2=Mantenimiento centrado en la confiabilidad.

X3=Data registrada en el equipo de electroforesis capilar.
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4.3 Poblacién y muestra

La poblacidn esta conformada por 7 equipos que se encuentran en los
diferentes Hospitales de Lima y para el fin de la investigacion de encontrar
el modelo de un plan de mantenimiento para equipos de electroforesis
capilar se tomo la muestra de un equipo. Para los efectos de la
determinacién del tamafo de muestra no se aplicé ninguna férmula
estadistica ya que no es necesario, esta es lo suficientemente
representativa y luego se puede generalizar para los otros equipos de los
Hospitales de Lima.

Para la primer etapa, identificaciéon de la variable X1(contexto operacional
del equipo de electroforesis capilar), se utilizd como instrumentos la
evaluacion-auditoria técnica con lista de chequeo y cuestionario-encuesta
al personal operador de los equipos, realizandose a 14 personas, dos de
cada Hospital quienes son los que estan involucrados directamente con el
manejo del equipo.

Para la segunda, tercer y cuarta etapa identificacion de las variables
X2(mantenimiento centrado en la confiabilidad), X3(data registrada en el
equipo de electroforesis capilar) y variable Y(modelo de un plan de
mantenimiento centrado en la confiabilidad para equipos de electroforesis
capilar), donde se realizo el analisis de modos de fallas y efectos, analisis
de la data y el modelo de un plan de mantenimiento centrado en la
confiabilidad se realizé en un solo equipo que puede extenderse para los
demas equipos de la poblacion.

4.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
En términos muy generales, las técnicas de recoleccion de datos que se
utilizé son las siguientes:

a) Entrevistas

b) Encuestas

¢) Auditorias técnicas
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d) Sesiones de grupo

e) La observacion
Para la primer etapa, identificacion de la variable X1(contexto operacional
del equipo de electroforesis capilar), se utilizé como instrumentos la
evaluacién-auditoria técnica con lista de chequeo y cuestionario-encuesta
al personal operador de los equipos, realizandose a 14 personas, dos de
cada Hospital quienes son los que estan involucrados directamente con el
manejo del equipo, esto con el propésito de obtener informacién
adecuada para dar soporte al trabajo de investigacion. Los datos
obtenidos se registraron en documentos para su posterior uso y analisis
en la redaccion del informe de la tesis.
Para la segunda, tercer y cuarta etapa donde se efectud el anélisis de
modos de fallas y efectos, analisis de la data y el modelo de un plan de
mantenimiento centrado en la confiabilidad se realizé en un solo equipo,
se utilizd como instrumentos entrevistas, sesiones de grupo y la
observacién.

4.5 Procedimiento de la recoleccion de datos

Para el desarrolio de trabajo de campo se diseié un instrumento de
evaluacion consignado como cuestionario-encuesta, el cual tuvo la
aprobacion de dos doctores y una magister de la Facultad de Ingenieria
Mecanica y Quimica. Los documentos de aprobacion se adjuntan como
anexo 10.19

Las encuestas fueron realizadas en los 7 Hospitales de Lima donde se
ubican los equipos. Para el logro de este propésito se conté con el apoyo
de los operadores del equipo, quienes fueron muy solicitos al brindarmos
unos breves minutos.

Se realizd una evaluacion-auditoria técnica en los 7 Hospitales para
identificar el contexto operacional de los equipos, para lo cual se disefid
un instrumento para el ievantamiento de la informacidén consignado como
evaluacion-auditoria técnica, el cual fue aprobado por dos doctores y una
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magister de la facultad de Ingenieria Mecénica y Quimica. Los

documentos de aprobacion se adjuntan como anexo 10.20

4.6 Procesamiento estadistico y analisis de datos

Para

la primera etapa, identificacion de la variable X1 (contexto

operacional del equipo de electroforesis capilar), que estuvo divido en dos

partes:

a)

b)

Experiencia del operador: se utilizd como instrumento los
cuestionarios-encuestas al personal operador de los equipos, una
vez recolectado los datos e informacién con el formato indicado en
el anexo 10.3. Para el analisis de datos la informacién se ingresé al
programa Excel, que fue el software para el tratamiento estadistico.
Dentro del Excel se realizd el analisis que se puede ver en el
Anexo 10.6. Para la validacion del instrumento aplicado, se utilizé
el coeficiente de cronbach que salié 0.72, estando con excelente
confiabilidad, lo que se puede ver en el Anexo 10.7. El
cuestionario-encuesta usado fue validado por 3 expertos que se
adjuntan las fichas firmadas en el Anexo 10.19.

Contexto operacional: se utilizd como instrumento la evaluacion-
auditoria técnica al personal operador de los equipos, una vez
recolectado los datos e informacién con el formato indicado en el
anexo 10.5. Para el andlisis de datos la informacién se ingresé al
programa Excel, que fue el software para el tratamiento estadistico.
Dentro del Excel se realizé el analisis que se puede ver en el
Anexo 10.8. Para la validacion del instrumento aplicado, se utilizé
el coeficiente de cronbach que salié 0.73, estando con excelente
confiabilidad, lo que se puede ver en el Anexo 10.9. La evaluacion-
auditoria técnica usado fue validado por 3 expertos que se
adjuntan las fichas firmadas en el Anexo 10.20.

Para la segunda etapa identificacion de las variable X2(mantenimiento

centrado en la confiabilidad) se utilizé la herramienta analisis de modos de
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fallas y efectos, con el apoyo de las entrevistas, auditorias técnicas,
sesiones de grupo y la observacion se realizé la Hoja de informacion del
RCM dando respuestas a las 5 primeras preguntas del mantenimiento
centrado a la confiabilidad y que como resultado se muestra en el anexo
10.12. También se realiz6 la Hoja de decision del RCM dando respuestas
a las 2 dltimas preguntas del mantenimiento centrado a la confiabilidad y
como resultado se muestra en el anexo 10.13.

Para la tercer etapa identificacién de las variables X3(data registrada en el
equipo de electroforesis capilar), se sacd la informacién del programa
phoresis que controla al equipo de electroforesis capilar, de ahi se
traslado la informacion al programa Excel donde se elaboraron plantillas
para el calculo y andlisis de datos (ver el cuadro 5.2, en la pagina 95).

Y para la dltima etapa donde de identificé la variable Y (modelo de un
plan de mantenimiento centrado en la confiabilidad para equipos de
electroforesis capilar), producto del anélisis de la Hoja de decision RCM
se obtuvo las actividades del plan de mantenimiento:

Actividades del plan de mantenimiento del sistema hidraulico (ver

el cuadro 5.3, en la pagina 96).

- Actividades del plan de mantenimiento del sistema electrénico (ver
el cuadro 5.4, en la pagina 98).

- Actividades del plan de mantenimiento del sistema optico (ver el
cuadro 5.5, en la pagina 99).

- Procedimiento de mantenimiento predictivo y preventivo (ver anexo
10.14 y 10.15)

- Programa de capacitacion (ver anexo 10.16)
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V. RESULTADOS

5.1 Contexto operacional del equipo de electroforesis capilar.

Experiencia del operador:

Entre los resultados obtenidos a partir del cuestionario-encuesta
para identificar la experiencia del oberador del equipo de electroforesis
capilar, su analisis se indica en el Anexo 10.6.

Como principal resultado tenemos que es necesario programar
capacitacién a los operadores en forma semestral y el programa de
capacitaciéon se puede ver en el Anexo 10.16.

Realizando la validacion del instrumento utilizado con el coeficiente
de cronbach salié 0.72, estando con excelente confiabilidad, lo que se
puede ver en el Anexo 10.7.

El cuestionario-encuesta fue validado por 3 expertos que se
adjuntan las fichas firmadas en el Anexo 10.19.

Contexto operacional:

Entre los resultados obtenidos a partir de la evaluacién-auditoria
técnica para identificar el contexto operacional y condiciones ambientales
del equipo de electroforesis capilar, su analisis se indica en el Anexo 10.8.

Como principal resultado se tiene que de acuerdo al contexto
operacional de los Hospitales donde estan ubicados los equipos, es
necesario protegerlos en la parte eléctrica con un transformador de
aislamiento y un UPS. Adicionalmente por el clima de nuestra ciudad es
necesario mantenerios climatizados con un equipo de aire acondicionado.

Realizando la validacién del instrumento utilizado con el coeficiente
de cronbach salié 0.73, estando con excelente confiabilidad, lo que se
puede ver en el Anexo 10.9.

La evaluacién-auditoria fue validada por 3 expertos que se adjuntan
las fichas firmadas en el Anexo 10.20.
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5.2 Mantenimiento centrado en la confiabilidad.

Los equipos que se tienen instalados son siete (véase el cuadro 5.1).

Cuadro 5.1
EQUIPOS INSTALADOS

Equipo No. de Serie Ubicacién Actual-Cliente
1|Capilarys 2 Flex Piercing 94582 Hospital Dos de Mayo
2|Capilarys 2 Flex Piercing 94583 vagpial Essalt Griligrme

Almenara

3|Capilarys 2 Flex Piercing 94928 Hospital Essalud Rebagliati
4|Capilarys 2 FlexPiercing | 94648 | Hospital Cayetano Heredia
5| Capilarys 2 Flex Piercing 95219 Blufstein Laboratorio Cl:mco
6|Capilarys 2 Flex Piercing 95519 Hosp tal Essalud Sabogal
7| Capilarys 2 Flex Piercing 96131 Hospital Hipolito Unanue

Fuente: Elaboracién propia

Primero se realizé el andlisis de entradas y salidas de equipo (véase la
figura 5.1).
Figura 5.1
DIAGRAMA DE ENTRADAS Y SALIDAS DE zQUIPO DE
ELECTROFORESIS CAPILAR

" 'DIAGRAMA DE ENTRADAS Y SALIDAS DE EQUIPO DE ELECTROFORESISCAPILAR +
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i A 1

TEE T P D

i ] ENTRADAS Y SALIDAS EQUIPO ELECTROFORESIS CAPILAR ]-3—-—--- o
§ e -— - - 7 ' | A e ey
.,.-—- ——:r- - e B L R - ---—---.-viv-_-— . At em—— ,L.._*T.-__.‘,,’,.._._.I—,_.,,_A., vem ' e e o ame m ogm .

: o .1 Aguaesteripara |""(  Tapén/Solucion i R
Lo P inyecciér/destilada | lavado/Memolizante | "~ T T )

I = S Prvenmprns s o i s
R T ) 1 ) | 1. : o
: . : I T R & _*:._._._. .__‘;......_‘-- oo e
i Wy M SR s e B el i Ligicsraraa L ¥ . -
g [} i
Muestra de Resutedo de
sangre prueba HBAlG | :
_L_,, BT, ST, N
- o = 4

- - -

Fuente: EIaboracaon propia
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El diagrama de bloques del equipo (véase la figura 5.2).

_ Figura 5.2 .
DIAGRAMA DE BLOQUES DE EQUIPO DE ELECTROFORESIS CAPILAR |
' P
Sistema
hidraulico
| - i
— 1
PC Mistera |
electronico ;
i |
~| Sistema éptico
Fuente: Elaboracién propia -
El diagrama de bloques de los sistemas hidraulico, electrénico, bus de
comunicacién y sistema éptico de! equipo de electroforesis capilar (ver la
figura 5.3) (ver las figura 5.4 y 5.5, en la pagina 92)y (ver la figura 5.6, en
la pagina 93).
Figura 5.3 '
SISTEMA HIDRA_ULICO DEL EQUIPO
S NN N e hes e s i e H e Sl B
A O AR A N 4.Tanque e
i f i - anddico 1 ‘
i . o4t 3Vaiwda i . B - | Tanque de
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A | { catédico 2 ! ]
| 2 Manifold 3Vahda | ] . '
1.Bomrica. P1 Vahulas _EV18 6 vias S.deringa SO0 [~~~ N
,: t 1] I B 1 . | E T 1 = s
e | ROACHVOS i : 6.Aguja ;
L - i an
. l _ i ]
h Agua - j
sy gl [ S I AR L. Y U
L E : i ) i

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 5.4
SISTEMA ELECTRONICO DEL EQU!PO

T 12.Carga/Descarga | ) i i
o ) de racks ;
8.Bus de comunicacion 9. Tarjetas !
LES 12C electronicas : 10.Motores
- = - 11.Sensores
A
Fuente: Elaboracién propia
Figura 5.5
BUS DE COMUNICACION I2C DEL EQUIPO
TR ]
I
CCDPCB it
{10046283) kA2 0 i
cCD. - it scm— |
(ecoy =
l i2C bus
g
K-
Tank P.C.B ©
i2C bus {10051204) =
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DCN PCB Reagent Container Vaive PCB
(10046223) Detector P.C.B {10051292)
(10051205)
(DCN.) (BID.} (ELE.)
ltzc bus 12C bus 12C bus
Sampler P.C.B Rack Introduction Distributor P.C.B
(10051290) PCB (10051291) Peltier Power
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3
(PAS.) (INT ) @IS)| o
o

Fuente: Sebia
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Figura 5.6
SISTEMA OPTICO DEL EQUIPO

13.Lampara

i de deuterium | :
. i ' ! [
Sistema electrénico | - * ez 1 15.Capilares
N 14.Fibras
| opticas

o T T R G, N
Fuente: Elaboracién propia
El momento de verificacion de uno de los equipos que se encuentra
instalado en el Hospital Edgardo Rebagliati de Essalud (ver la figura 5.7)
Figura 5.7
EQUIPO DE ELECTROFORESIS CAPILAR HOSPITAL EDGARDO
REBAGLIATI

,—"“'"-’-J
Fuente: Elaboracién propia



Cuadro 5.3

ACTIVIDADES DEL PLAN DE MANTENIMIENTO SISTEMA HIDRAULICO

E:“'l"" i [Tarea arealizar , > » 37 B 5 B Fees o9%, o * T 5 . 4 |Intervalo infcial |A realizarse por . [Mantenimients | . HH - |Herramientas ,'i[[\CPUOStosl g
A - - 1 @ z. = e . Ve, . e o < - = = R i f i - |Insumeos - 3
Bomba de  |Verificar el nivel de voltaje a la entrada y salida del UPS Mensual Senvicio técnico Predictivo 0.5 Multitester Ninguno
presionivacié Verificar la calidad de energla eléctrica con un registrador de voltaje Mensual Servicio técnico Predictivo 4 Medidor de Ninguno
calidad de
energla eléctrica
Desde men( de servicio realizar un ciclo CO1 de revisién de presién en todo el sistema, e : 2
debe llagar a 3bar en 5seg,perdida<50mbar Mensual Servicio técnico Predictivo Software phoresis Ninguno
Desde menu de servicio verificar el correcto funcionamiento de ias valvulas Mensual Servicio técnico Predictivo 2 Software phoresis Ninguno
Verificar las tuberias del drcuito hidrauico vy las conexiones Anuat Servicio técnico Predictivo 2 Juego llaves
allen, llave Ninguno
francesa
Verificar el estado del filtro en forma visual y el cambio deber ser realizado en forma anual | Mensual/Anual | Operador / Servicio [Predictivo/Preve| 0.5 |Juego llaves allen Kit de
técnico ntivo mantenimiento
cédigo 1293,
Verificar el correcto cerrado de los envases de insumos para evitar fugas de aire. Diario Cperador Predictivo 0.5 Ninguno Ninguno
Desde ment de servicio realizar un ciclo CO1 de revisidn de presién en todo el sistema si
no llega en el tiempo adecuado o no llega a la presién de 3bar, realizar el cambio del kit de Anual Servicio técnico Predictivo 1 Software phoresis Ninguno
mantenimierto de la bomba de presion.
Verificar el correcto cerrado del tanque de desechos Diaric Operadar Predictivo 0.5 Ninguno Ninguno
Verificar funcionamiento de los sensores de nivel desde el ment de servicio Mensual Servicio técnico Predictivo 1 Software phoresis, Ninguna
Desde menu de servicio realizar un cicla CO2 de revislén de vaclo en todo el sistema, debe] 5
llegar a 20mbar en Sseg, perdida<Smbar Anual Serviclo técnico Predictivo 1 Softwari phoresis Ninguno
Verificacion y limpieza de las tarjetas electrénicas Anua) Servicio técnico Prevertivo 2 Juego llaves Alcohol
allen, juego isopropilico,
desarmadores. |alre comprimido
Brocha en spray
Verificacién y limpieza de los sensores de nivel Anual Servicio técnico Preventivo 2 Juego llaves Alcohot
allen, juego isopropilico,
desarmadores. |alre comprimido
. i Brocha &en spray
Manitol de Verificar funcionamiento de las valvdas desde el menid de servicic Anual Servicio técnico Predictivo 1 Software phoresis Ningiuno
vélvulas Verificar las tuberias del circuito hidrauico y las conexicnes Anual Servicio técnico Predictive 1 Juego llaves alien| Ningune
Valvdas de | verificar funciocnamiento de las valvulas 4/6 vias desde &l menud de senvicio, realizar cambio| . i Kit de
4/6 vias de arilio interno y calibracién. Anal Servicio téchico Prediciva 2 [Software phoresis . tenimianto |
Verificar las tuberias del circuito hidraulico y las conexicnes Anual Servicio técnico Predictivo 1 Juego llaves allen Ninguno
Verificar funcionamiento de los motores de accionamiento de las vélvuas 4/6 vias desde el i o i
menu de servicio. Anual Servicio técnico Predictivo 1 = . Ninguno
Verificar funcionamiento de las vélvuias 4/6 vias desde el mend de servicio, realizar ajuste Predictivo/Preve| 2 Software phoresls Valvulas de 4/6
del acoplamiento del motor con la vélvula. Si se es necesario cambio de vélvulas. Anual Servicio técnico ntiva vias
Verificar funcionamiento de las valvuas 4/6 vias desde el ment de servicio, realizar e f i
calibracién de las valvulas. Anual Servicio técnico Fiscicivg 1 & e pharesls inguno
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Sistema

Tareaa teﬁlizar

Repuestos/ ' .

-lintervalo iniclal |A reallzarse por Mantenimiento{ HH |Herramientas
hidréulico - i : : : - ~_.iinsumos
Tanque Verificar las tuberias de! circuito Hdréuico y las conexiones Anual Senvicio técnico Predictive 1 Juego llaves allen Ninguno
catédico/and |Verificacion del nivel de liquido de los reactivos Diario Operador Predictivo 1 Juego llaves Ninguno
dico . allen/Jeringa .
Cambio del filtro del reactivo con cada cambio de un nueve reactivo Semanal Operador Preventivo 0.5 |Juego llaves sllen [Filtro de reactivg
Verificar los tanques cattdico y anddico _ Anual Serviclo técnico Predictivo 0.5 |Juego llaves sllen|  Nnguno
Verificar la empaquetadura de tanques Anual Servicio técnico Predictivo 0.5 |Juego llaves allen Ninguno
Aluste de los pernos de la base de tanques : ) ) Anual Servicio técnico Predictivo 0.5 |Juego llaves allen Ninguno
Verificacién de ltenado de tanques desde ment de servicto (cides C08,C11) Mensual Servicio técnico Predictive 2 |Software phoresis Ninguno
Verificacién de trabajo de ciclo verificando los archives Logs Mensual Servicio técnico Predictive 1 Software phoresis! Ninguno
detingd ‘hﬁ?"mffi‘ag;ggf’:f;gfggi ‘g{g““ga descld mreni e Sereiola, S tenpn U Anal Senvido técrico | Predictivo 1 |Software phoresis|  Ninguno
Verificacién de ajuste de tomilios de acople. Anual Senviclo técrico. Predictivo 1 Juego llaves allen Ninguno
Verificar las tuberlas del circuito Hdréuico y las conexionss Anual Servicio técnico Predictive 1 Juego Naves allen Ninguno
Verificacién de funcionamiento de las vélvulas desde ment de senvidio. ‘Anual Servidlo técnico Predictivo 1 |Juego flaves aflen| MNinguno
o Predictivo 1 o llaves Ninguno
Verificacién del.nive! de liquido de los reactivos Charie i m.lerin@ "
Aguja Realizar ciclo de capidean(limpieza de aguja y capllares) Semanal Operador Predictivo/Preve| 2 Micropipeta. | Tubos cdnicos,
t ntivo Solucidn
capiclean, agua
C _ destilada
Limpieza de aguja y estacién de lavado Anual Senvicio técnico  |Predictivo/Preve| 1 Juego llaves | Tubos cénicos,
ntivo allen/hisopos/cepil] | Solucién
£ ; . o capiclean.
Lubricacién de ejes de acclonamiento de la agtia. Anual Servido técnico Preventivo 0.5 |Juego Haves allen Grasa
Desde menu de servidio realizar dddos de dilucién C16 y de inyeccién C18 Anual Servido técnico Predictivo 1 |Software phoresis Ninguno
Verificar las tuberias del circuito hidrauico y las conexiones Anual Servicio técnico Predictivo 1 Juego Hlaves allen Ninguno

Fuente: Elaboracion propia
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Cuadro 5.4

ACTlVIDADES DEL PLAN DE MANTENIMIENTO SISTEM

A ELECTRONICO

Y - e oo SRS T E . Y . O T =~
e R U F e " [Intervalo inicial A ven izarse por Imisnto | HH Hervammas:‘?f z’:‘:‘:::?;’%m
Computador/ Verﬂ‘icar el nlvel de voltaje a la entrada y salida del UPS Men-sual Servmlo técn:co Predicﬂvo 0.5 Multitester Ninguno
PC Verificar ia calidad de energlia eléctrica con un registrador de voitaje Mensual Servicio técnico Predictivo 4 Medidor de Ninguno
calidad de
energia eléctrica
Realizar un verificacidn del disco duro con software (Scandisk y fragmentador) Anual Servicio técnico Predictivo 2 Scandisk y Ninguno
fragmentador
Realizar una verificacion y backup de la base de datos de software phoresis Mensual Servicio técnico Predictivo 1 Scoftware phoresis Ninguno
Bus de Verificar el nivel de voltaje a la entrada y salida del UPS Mensual Servicio técnico Predictivo 0.5 Muititester Ninguno
comunicacion |Verificar la calidad de energla eléctrica con un registrador de voltaje Mensual Servicio técnico Predictivo 4 Medidor de Ninguno
12C . calidad de
energfa eléctrica
Verificacién y limpieza de las tarjetas electronicas Anual Servicio técnico Prevertivo 2 Juego llaves Alcohol
allen, juego isopropitico,
desarmadores. |aire comprimido
Brocha en spray
Verificacidn de cable serial . Anual Serviclo téchico Predictivo 0.5 Muititester Ninguno
Realizar un verificacion del disco dure con software (Scandisk y fragmentador) Anual Serviclo técnico Predictive 2 Scandisk y Ninguno
- fragmentador
Realizar una verificacién y backup de la base de datos de software phoresis Mensual Servicio técnico Preadictivo 1 Software phoresis Ninguno
Tarjetas Verificacién y mantenimiento de logs motores Anual Servicio técnico  [Predictivo/Preve 2 Juego llaves Rodamientos,
electronicas ntivo allen, juego grasa
desarmadores
Verificacién de funcionamiento de los encoder desde software de servicio Anual Servicio técnico Predictivo 1 Software phoresis| Ninguno
Verificar la calidad de energla eléctrica con un registrador de voltaje Mensual Servicio técnico Predictivo 4 Medidor de Ninguno
calidad de
energia eléctrica
Verificar nivei de voltajes de fuerte de bajo voltaje 24V +/- 1.5V Anual Servicio téonico Predictivo 0.5 Muttitester Ninguno
Verificacidn y impieza de las tarjetas electrdnicas Anual Servicio técnlco Preventivo 2 Juego llaves Alcohol
allen, juego isopropilico,
desarmadores, |aire comprimido
Brocha en spray
Verificacion y ajuste de las conexiones eléctricas de |0s conectores de las tarjetas - Predictivo/Preve Juego 2
electronicas. ) Anual Servicio téonlco _ ntivo 1 CearrBdoras Ninguno
Motores Verificacién de funcionamiernto de los motores desde software de servicio Anual Servicio técnlco Preventivo 2 Software phoresis| Ninguno
;:Zn;a:l;g y ajuste de las cone)dones eléctricas de los conectores de las tarjetas Anval Servicio técnico Pradlcrt!:\il:;Prwa 1 G ;u:ggo o Ninguno
Verificar el nivel de voltaje a la entrada y salida del UPS Mensual Servicio téonico Predictivo 0.5 Muititester Ninguno
Verificacién vy limpieza de |as tarjstas electrénicas Anual Servicio técnico Preventivo 2 Juego laves Alcohol
o = T ' allen, juego Isopropllico,
desarmadores. |aire comprimido
Brocha en spray
Verificacién de trabajo del motor con equipo de andlisis vibracional. Anual Serviclo técnico Predictivo Analizador Ninguno
1 vibracionai
Verificacién y mantenimiento de los motores Anual Servicio técnico  |Predictivo/Preve 2 Juego liaves Rodamientos,
ntivo allen, Juego grasa
desarmadores
Verificar la calidad de energla eléctrica con un registrador de voltaje Mensual Servicio técnico Predictive 4 Medidor de Ninguno
calidad de

energla eléctrica
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[

Repuestos!

energla eléctrica

Sisiema Tarea a realizar : ’ - ' Intervalo inicial _|Arealizarse por |Mantenimiento| HH |Herramientas
electrénico ; . e - i . 4 3 . : Vi L .. |lnsumos
Senscres Verificacién y limpleza de las conexiones entre tarjetas electrénicas y sensores Anual Servicio técnico  |Predictivo/Preve 1 Juego Ninguno
nthvo ) desarmadores Vng
Verfficacién y limpieza de los sensores Anual Servicio técnico Preventivo 2 Juego llaves Alcohol
allen, juego Isopropilico,
desarmadores. |(aire comprimido
Brocha en spray
Verificacién y limpleza de las tarjetas electrénicas Anual Servicio técnice Preventivo 2 Juego llaves Alcohol
: allen, juego isopropllico,
desarmadores. |aire comprimido
Brocha en spray
Carga/Desca |Verificacién de los rack de muestras, separando los qué se estén dafiadoes. Diario Qperador Predictivo 0.5 Ninguno Ninguno
rga de racks |Capacitacién al operador Semestral Senvicio técnico Predictivo 14 Ninguno Ninguno
Verificacién y limpieza de las conexiones entre tarjetas electrénicas y sensores Anual Senrvicio técnico  |Predictivo/Preve 1 Juego Mngﬁno
; ntivo desarmadores
Verificactén y impieza de los sensores Anual Servicio técnico Preventivo 2 Juego flaves Alcohol
allen, juego isopropllico,
desarmadores. {aire comprimido
Brocha en spray
Verificaclén y limpleza de las tarjetas electrénicas Anual Senvicio técnico Preventivo 2 Juego llaves Ajcohol
‘ allen, juego Isopropilico,
desarmadores. |aire comprimido
- Brocha . en spray
Desde menu de serviclo realizar verfficacién de carga/descarga de racks con clclo C08 Anual Servicio técnico Predictivo 1 |Software phoresis Ninguno
Verificacién y mantenimiento de los motores Anual Senviclo técnico  |Predictivo/Preve| 2 Juego llaves Rodamientos,
ntivo allen, fuego grasa
; : S desarmadores
Verfficacién y ejuste de las conexiones eléclricas de los conectores de las tarjetas Anual Servicio técnico  |Predictivo/Preve o Juego N
: nguno
electrénicas. . ntivo desarmadores
Verificar la calidad de energia eléctrica con un registrador de voltaje Mensual Servicio técnico Predictivo 4 Medidor de Ninguno
calidad de

Fuente: Elaboracién propia
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Cuadro 5.5

ACTIVIDADES DEL PLAN DE MANTENIMIENTO SISTEMA OPTICO

P S RS 1[;.?&-3; R E e ey Bk -,
px ptico‘?ﬁ-ﬁ ; i?rgg‘ airealltzg : %5 mﬁ%ﬁﬁﬁw | r -uﬂ_r m Mmtenimlemo:lﬁg He:rﬁafﬁ"liiéﬁtﬁéz :
SRS AT et S R i oA Pl R A
Lampara de |Verificar la calidad de energ[a eléctnca conun reg15trador de voltaye . Mensual - " | Senvcio técnico Predictivo - Medidor de Ninguno
deuterium ) ’ ’ ) . celidad de
) : : | energla eléctrica
Verificaclén y limpieza de las tarjetas electronicas Anual Servicio técnico Preventivo 2 Juego liaves Alcohol
’ . allen, juego isopropilico,
desarmadores. |aire comprimido
3 Brocha en spray
Verificacién y ajuste de !as conexiones eléctricas de los conectores de las tarjetas Anual Servicio, técnico  |Predictivo/Preve 1 Juego Ninguno
electronicas. ‘ ; . ntivo | - desarmadores
Fibras dpticas Verificacion de la densidad éptk:a en fos controles y muestras procesadas Camblo de Diario . Operador Predictivo 0.5 Softwar . horesis Ninguno
agua destilada 0.desionizada. . . ’ 5 are phore I
X:tr:; a:clan de 2 calibracién de CCD, sl es necesario realzar centrado de Jas nbras Mensual Servicio técnis;o . Predictivo 1 Software -bhor esis Ninguno
Realizar ciclo de capiclean(limpieza de aguja y capllares) Semanal . Operador Predictivo/Preve| 2 Micropipeta. | Tubos chnicos,
ntivo : Solucion
. capiclean, agua
: : £ . destilada,
Capilares Verificacién de la densidad éptica en los controles y muestras procesadas. Camblo de Diario Operador Predictivo 05 T, K — Ninguno
agua destilada o desionizada ; ’ i g - P
Realizar ciclo de capiclean{liimpieza de aguja y capllares) Semanal Operador {Predictivo/Preve| 2 Micropipeta. | Tubos cénicos,
. + ntivo ‘ Solucién
capiclean, agua
' : : : 2 destilada,
::triizdon de la calibracién de CCD, sl es necesario realizar oentrado de las fibras Mensual Servicio técnico Predictivo ' ‘1 Software phoresis Ninguno
Reafizar ciclo de captciean(lirmlem de agup y capllares) 0 Semanal .. Operador . Predictivo/Preve| ..2 Micropipeta. Tubos conicos,
ntivo ‘ Solucién
capiclean, agua
destilada,

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 6.3

RESULTADOS DE CUESTIONARIO-ENCUESTA 13 A 18

13 ¢ Tiene disponibiidad del manual de
usuario del equipo, el Hospital ke proporciona
este manual?

ENo
nsi

16 ¢Segain su opinion la faciidad del uso u
operacion del equipo es muy sencilla?

0%

mNo

Bsi

14 ;8 Laboratorio cuenta con un Ingeniero o
téonico del drea de Mantenimiento o
Biomédicos del Hospital que pueda revisar el
equipo?

17 (Conoce el significado de mantenimiento
centrado en ka confiabiidad{RCM)?

Fuente: Elaboracién propia

18 ¢Conoce el significado del “andfisis de los
modos y efectos de fallos” en mantenimiento?
0%

Y también se evalué el contexto operacional con evaluacion-auditoria

técnica (indicado en Anexo 10.5) de donde tenemos los resultados y

analisis en el Anexo 10.8 que a continuacién se grafican:
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Figura 6.4

RESULTADOS DE EVALUACION-AUDITORIA TECNICA 1A 2

1.1 Temperatura (Entre 15 a 30°C)
% v

=Sl
aNO

2.1 Toma eléctrica cuenta con finea a pozo a
tierra

usl
u NO

Tt b Al s 4 e s o it e v i e e

1.2 Humedad relativa (Entre & a 86%)

2.2 El pozo a tierra esta en buen estado con —I

resistencia menor a 6§ Ohm

s
uNO
""--.__-..-l"'""
] 2.3 El nivel de voltaje esta en 220VAC +/-5%
|
as|
aNO
L el
1.4 Equipo no esta expuesto a una fuente de
calor directa (otro aparato)
0%
usl uSi
=NO aNO
1.5 Equipo se encuentra en un kigar Bbre de} 2.5 Equipo cuenta con su UPS de 1.5KVA
0%

//295 \

4 . Ny ) 2SI =S|
mNO

71% “HO
=3

Fuente: Elaboracioén propia
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Figura 6.5
RESULTADOS DE EVALUACION-AUDITORIA TECNICA 2 A 4

26 Equipo cuenta con un transformadorde. 3.2 Mantenimicnto contratado
aistamiento de 1.5KVA

st o
' BNO i
;
3.1 Personal en k2 institucion 4 Bl tiompo de uso del equipo en ¢l !
Laboratorio es: .
asl
ENO :

Fuente: Elaboracion propia

Con las dos herramientas indicadas se logra identificar el contexto
operacional del equipo de electroforesis capilar, que es muy importante
tomar en cuenta para la elaboracion del modelo del plan de
mantenimiento.

Con el analisis efectuado queda verificada la primera hipGtesis especifica,
que sefala: “Conociendo la experiencia del operador, calidad energia
eléctrica y condiciones ambientales se identificara el contexto
operacional’.

Para la segunda hipétesis especifica mediante la hoja de Informacion del
RCM se realiza el andlisis de modos de fallas y efectos, en el que se
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involucran las 5 preguntas iniciales del mantenimiento centrado en la
confiabilidad (RCM. La hoja de informacion se detalla en el Anexo 10.12
Luego se realiza la hoja de decisién del RCM en la cual se analiza y se
toma la decision final acerca de como se va a mantener el activo, dando
respuesta a las dos Ultimas preguntas del mantenimiento centrado en la
confiabilidad (RCM). Como resultado del analisis realizado tenemos la
hoja d decision que se detalla en el Anexo 10.13

Con el andlisis efectuado queda verificada la segunda hipdtesis
especifica, que sefiala: “Con la elaboracion de la metodologia del
mantenimiento centrado en la confiabilidad se determinara las actividades
preventivas, predictivas y correctivas”

Y para la ultima hipotesis especifica, se realizé el analisis de la data
registrada del equipo de electroforesis capilar del afio 2017 obteniéndose
los indicadores que se detallan en el cuadro 5.2 en el capitulo V de
resultados.

Con el analisis efectuado queda verificada la ultima hipotesis especifica,
que senala: “La data registrada considera tener la disponibilidad y la
efectividad global del equipo de electroforesis capilar’.

Se comprueba que para el modelo de un plan de mantenimiento centrado
en la confiabilidad de equipos de electroforesis capilar, se debe tener en
cuenta y es muy importante considerar el contexto operacional del equipo,
con esto se logra tener un mejor analisis para establecer las estrategias
de mantenimiento y plan de mantenimiento. Para tener el modelo del plan
de mantenimiento, es resultado de analisis de modos de fallas y efectos
con lo que se obtiene la hoja de informacion del RCM y hoja de decisién
del RCM, dando respuesta a las 7 preguntas del mantenimiento centrado
en la confiabilidad, teniéndose como resultado final las actividades del
plan de mantenimiento del equipo. Es muy importante también el analisis
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a)

b)

d)

Vil. CONCLUSIONES

El modelo del plan de mantenimiento centrado en confiabilidad
para equipos de electroforesis capilar que se obtuvo es muy
importante para aumentar la vida atil del equipo y es
econdémicamente rentable.

Para elaborar el modelo de un plan de mantenimiento centrado en
la confiabilidad, es muy importante el conocer el contexto
operacional donde esté trabajando un equipo 6 maquina. Al
identificar la experiencia del operador se pudo determinar que se
debe establecer capacitacién a los operadores y personal técnico
con una periodicidad anual y en forma permanente para asegurar
que el equipo sea correctamente operado y mantenido.

Al elaborar el mantenimiento centrado en [a confiablidad se
concluye que es una metodologia que se puede desarrollar y
aplicar a cualquier tipo de instalacién donde exista un equipo y/o
maquina de cualquier rubro: industrial, minero, biomédico, etc.
Luego de elaborar el mantenimiento centrado en la confiabilidad se
debe realizar y supervisar el desarrollo de las actividades de
mantenimiento preventivo y predictivo que resultaron de la hoja de
informacion y hoja de decisidn del mantenimiento centrado en la
confiabilidad.

El conocer la data registrada en el equipo de electroforesis capilar
es muy importante para verificar la disponibilidad del equipo y que

sirve como un indicador de como viene trabajando el equipo.
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10.1 MATRIZ DE CONSISTENCIA COMPLETA

TrTULO Mudeb de un plan de man:terlrmento centrado en la conﬁah:lidad para equipos de e!ecn'oloreses capllar en Hospitales de I.lma
'AUTOR: Derly Andrés Mestas Chavez

INDICADORES

METODO

PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL VARIABLE DEP. DIMENSIONES
. 1£C6émo realizar el modelo de |Elaborar el modelo de un |El modela de un plan de Y=Modelo de un plan de Desarrolio de Descripcion Relacionando X1,
un plan de mantenimiento que |plan de mantenimiento mantenimiento centrado en la |mantenimiento centrado en |estrategias de X2y X3

- |esté centrado en la

. |confiabilidad para equipos de
electroforesis capilar en
- |Hospitales de Lima?

centrado en ia
confiabilidad para equipos
de electroforesis capilar en
Hospitales de Lima.

confiabilidad para equipos de
electroforesis capilar deben
tener presente el contexto
operacional, andlisis de

la confiabilidad para equipos
de electroforesis capilar.

mantenimiento y plan
de mantenimiento.

identificados, con la
teoria del
mantenimiento
centrado en la

modos de fallas y efectos y confiabilidad.
la data registrada con lo cual
se tendré las estrategias de
mantenimiento y plan de
mantenimiento.
OBJETIVOS
PROB. ESPECIFICOS ESPECiricOS HIP. ESPECIFICAS VARIABLES IND. DIMENSIONES |INDICADORES METODO
" |¢Cuél es el contexto lidentificar el contexto Conoclendo la experiencia X1=Cantexto operacional Experiencia de Cumple o no Auditoria técnica con,
. |operacional del equipo de operacional del equipo de |del operador, calidad energia |del equipo de electroforesis |operador. Calidad cumple lista de chequeo.
electroforesis capilar? electroforesis capilar, eléctrica y condiciones capliar, energla eléctrica. Encuestas a
ambientales se identificara el Condiciones persanal.
contexto operacional. ambientales.
£C6mo establecer el Elaborar el mantenimiento |Con la elaboracitn de la X2=Mantenimiento centrado |Mantenimiento Actividades Andlisis de modos
mantenimiento centrado en la [centrado en la metodologia det en la confiabilidad. preventivo. de fallas y efectos.
confiabilidad? confiabilidad. mantenimiento centrado en la Mantenimiento
confiabilidad se determinara predictivo.
las actividades preventivas, Mantenimiento
predictivas y correctivas. correctivo.
LCudl es la data registrada en |Conocer la data registrada |La data registrada considera [X3=Data registrada del Disponibilidad. % Analizando la data
el equipo de electroforesis en ei equipo de tener la disponibilidad y la equipo de electroforesis Efectividad global del registrada en el
. (capilar? electroforesis capilar. efectividad global del equipo |capllar. equipo(CEE). equipo de
i de electroforesis capilar. electroforesis

" 'RELACION DE VARIABLES:

TY= (X1, X2,X3)

‘Y=Modelo de un plan de mantenimiento centrado en la confiabilidad para equipos de electroforesis capilar.
"X1=Contexto operacional del equipo de electroforesis capllar.

© ‘X2=Mantenimiento centrado en la confiabilidad.

X3=Data registrada en el equipo de electroforesis capilar.
“TIPO DE INVESTIGACION: Aplicada

"ALCANCE: Descriptivo-Explicativa (causal)

DISENO: No experimental, de corte transversal (transeccional)

"ENFOQUE: _Cuarrlltativo
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10.3 FORMATO DE CUESTIONARIO - ENCUESTA

CUESTIONARIO - ENCUESTA
Vari_ai_ilg: Cbnte:_dgi '_opéraciénal del equipo de éledlroforesié capilar.

O_BJE_'I_'NQ:_Ideh_tiﬁt_:ar la experiencia del operador del equipo de electroforesis capilar
La encuesta es anénima, le quedaremos muy agradecidos por su sinceridad al responderia. Esta |
informacién permitira contribuir en mejorar el mantenimiento del equipo.

" 'INSTRUCCIONES: A continuacion, encontrard  cuestionamientos. Segun su criterio, marque “X” en
Su mejor respuesta. a5 i oW w B W ¢ ome B NS A W @HW 6 % i

T Pocas "F'r'ééuenté';

No , wveces Aveces mente Siempro -
1 2 3 4 5

i Se considera Ud.competente con sus
actividades en el trabajo?

¢ Considera que existen conductas
positivas en su centro laboral?

.Se considera Ud., con el nivel de
conocimientos para identificar y entender
ios errores que se presenten en el
equipc?

¢Las actividades que desarmrolla le causa
motivacién?

¢ Cuando se presenta un error en el
equipo que no le deja procesar sus

5 |muestras, lo primero que realiza es lamar
al personal de postvenia de fa empresa
para que asista inmediatamente?
¢Cudndo se presenta un ermor en el
equipo que no ke deja procesar sus

6 |muestras, trata de solucionaro Ud solo o
con ef apoyo via telefénica de la
empresa?

LEl equipo se encuentra disponible al
momento de necesitario?

¢ Considera Ud. que el equipo es atil?

£ Con que frecuencia ocurren las falias en
el equipo?

¢Cuando se presenta una falla en el

10 jequipo, considera que el tiempo que se
demoran en la solucién es rdpida?

¢ Considera Ud.que los programas de

1 capacitacion recibidos son apropiados
para la buena operacién del equipo de
electroforesis capilar?

12 ¢BExiste otro personal aparte de Ud.que
conoce del manejo del equipo?

¢ Tiene disponibilidad del manual de

13 |usuario del equipo, el Hospital le
proporciona este manual?

iEl Laboratorio cuenta con un Ingeniero o
técnico del area de Mantenimiento o
Biomédicos del Hospital que pueda
revisar el equipo?

15 ¢ Considera que el tiempo de uso del
equipo es normal?

16 ¢Segun su opinién la facilidad del uso u
operacion del equipo es muy sencilla?

17 sConoce el significado de mantenimiento
centrado en fa confiabilidad(RCM)?
iConoce el significado del "anélisis de los
18 |modos y efectos de fallos™ en
mantenimiento?

14
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10.4 FICHA PARA LA VALIDACION DE LA EVALUACION-AUDITORIA
TECNICA
FICHA PARA LA VALIDACION DE LA EVALUACION- AUDITORIA TECNICA
1.-DATOS DEL ESPECIALISTA QUE REALIZA LA VALIDACION
Nombres y Apellidos:

Méximo grado académice alcanzado:

Especialidad;

" Institucién donde labora:

it.- DATOS DEL PLAN DE TESIS

Titulo: Modelo de un plan de mantenimiento centrado en la confiabilidad para equipas de
electroforesis capilar en Hospitales de Lima.

‘Problema: ;Cuél es el modelo de un plan de mantenimiento centrado en la confiabilidad
para equipos de electroforesis capilar en Hospitales de Lima?

Sub problemas:

a) ¢Cuasl es el contexto operacional del equipo de electroforesis capilar?

b) ;Cémo establecer el mantenimiento centrado en la confiabilidad?
¢) ;,Cudl es la data registrada en el equipo de electroforesis capilar?

1Il.- DATOS DE LA EVALUACION-AUDITORIA TECNICA

El objetivo del cuestionario de encuesta: ldentificar el contexto operacional y condiciones
ambientales

Problemas que se relacionan con el cuestionario de encuesta: Sub problema (a).
a) ¢Cual es el contexto operacional del equipo de electroforesis capilar?

IV. CUADRO DE VALIDACION DEL CUESTIONARIO

‘Marear con un check ( v ) donde conside_ra que coniasp@nda

Exigencias para la validacién del cuestionario CUMPLE [NO CUMPLE

£l objetivo del cuestionario, tiene relacién con uno o mas
problemas del proyecto de investigacion.

N

El objetivo del cuestionario es claro y entendible.

Las instrucciones que se dan en el cuestionaric son
claras.

Las preguntas del cuestionario quardan relacién con su
objetivo

$

[4]

Las preguntas tiene secuencia légica

6| Los encuestados tienen capacidad para dar respuestas
validas
No se tienen preguntas desconocidas

El cuestionario es confiable para los prop6sitos de la
investigacion.

~

FIRMA DEL VALIDADOR

118



10 5 FORMATO DE EVALUACION-AUDITORIA TECNICA

1Variab "Contexio_ operaciona
anable:

BT ORI R

w—--—-‘-_u.n_-—

el equipo de ¢ e!emmforems is_capiar. o

E\MLUACIONv AUWORIA TECNICA

L
Tderiticar ¢ el contexto operacional y condiciones amE[Tantales —

T"‘ 1:—Esia evaluadén técmca perrrltfra contnbur en mejorer el marrlerimemo del eqv.ipo L -4
} lUblcac16n Piso: ! ; ]Fecha: -
I f - ... |Evawador. _ ling.Dery Andrés Mestas Chévez|
i_____ Conq_l_qg'ones arnbientales . I ! )
(] | Sio- No b
! i . {Temperatura (Entre 15 a 30°C) by
}_‘ Humedad refativa (Entre 5 a 85%) i
Equipo no esta expuesto a luz solar directa )
i 17 'IEquipo no esla expuesio a una fuente de calor direcla :
i (otro aparato) i
i Equipo se encuentra en un lugar libre def polvo T
L O i e i - T BT e S i ok 3 & SR enddi | ERS Snil ale
;___ﬁ_ ' : i Calificaciént 1 -i
{1 |Cumpte contodas las condiciones : 44 £
;-1 _..|Cumple conia mitad de las condiciones | 3. T '
+ 1 |Cumple con menos de la mitad de las condiciones 2| e e s _
‘ No cumple con ninguna de las condiciones Q !

L“:'”_ ZE_Calldad de energia eléctnca e !

T

I
[Calificacién: T -

s s s . s Lo v n i s

L e A
l 3

.

-, s e

P T P

RN SR SN RN (.

s S AR [ No . '_;
{.i. . |Toma eléctrica cuenta con linea a pozo a tierra N B
i El pozo a tierra esla en buen estado con resistencia !
! 1 ___|menora5ohm S
L. El nivel de voltaje esta en 220VAC +/-5% e !_i
! _i__. .|Exste una buena calidad de la energia eléctrica el
bt - lEqQuipo cuenta con suUPS de 1.5KVA - R
| quipo cuenta con un transformadeor de aislamiento de 1
L i __l1.5KvA L
4 . —— = s g N S
N 5 Calificacion A F
{_i_ |Cumple con todas las condiciones A o
L-L __|Cumple con la mitad de las condiciones i 3 __I_ R
i_ 1 ___|Cumpie con menos de la mitad de las condiciones .
o No cumple con ninguna de las condiciones 2 [ T I
;1 [Calficacién: i | LA RN
[t 3‘Soporte técnieo de Hospital i - H SR e e o i
P BRI . R v s v e 3 s woakel
};___, B Personal en 1a institucion : i Calificaciony I "
.. 1. _|Lainstitucién cuenla con un técnico y un ingeniero ] S S B
i” 17 _|Lainstitucién cuenta con un técnico o un ingeniero £ R T
. La institucién no cusnta con personal especializado 0 !
+ . :
- - - p— = - § = vewmare .t-- p— - e _—}.- - ._L.!
N Calificacion: !______ ______J_ U A ¥
?:’_'_w Mantenimiento conlratado - "~ " [caiificacién _.:__ _ --r' _ -_._- __ﬁ_ _’
i La institucién realiza mantenimiento extemo 4| =g oms el
1:_ _|La institucién no realiza mantenimiento externo o] I A
F 1 [Cafcagion: , I e wtnelin slialios
I ” b = ' - T - N
i_ [ . _{Totaide calfficacién: B | _____i__ ey
. ‘v“"A Tiempo de uso"_—_'"' R 'f R ”_'_:“' . ___"4_:
U . v ‘Cafificacion "~ i
|Bajo{de 0 a 6 ‘ :
' hrs al dia) 4 ‘
Medio{(de 7 a i
. Eltiempo de uso del equipo en el 12 hrs at dla) Bl o = .-»,!
: Laboratorio es: Nomal(de 13 X
: a 18hrs al dia) 2 2
’! Muy alto(de 19 :
U S a 24 hrs al dia) ) 1] i 4
= i N e wagTTTET 1
. [Calficacién: I 3 | :
Lol e e e i . s AR % RSN | W
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10.6 ANALISIS DE CUESTIONATIO-ENCUESTA

Pregunta 1
¢, Se considera Ud. competente con sus actlvrdades en el trabajo?

e L 2 S A i R e R e e ey

" Cuadro 10.1

b e i e — i St st i 1

;Resultados cuestlonano-encuesta‘-p‘i'egunta 1 '
'RESPUESTA FRECUENCIA % ! 1

No 0 T 000
Pocasveces | 0 . 000
Frecuentemefﬁe 8 2148
Total : 14 . 100,00

Propésito: Ver la competencia de los operadores

Resultado: Podemos notar que de los operadores encuestados han
dividido sus respuestas y la opiniébn mayoritaria, en un 42%, se inclinan
por un siempre.

Pregunta 2

(,Cons;dera que existen conductas positivas en su centro laboral?
; Cuadro 102 :

Resultado's'6uestlonano-encuesta pregunta g .

RESPUESTA _FRECUENCIA % |
No_ | 0 o600
Pocasveces | 1 7140
A veces 8 2143 |
Frecuentemente : e eazs

Total i 14 | 10000 |

Proposito: Ver el entorno laboral del operador.

Resultado: Podemos notar que de los operadores encuestados han
dividido sus respuestas y la opinibn mayoritaria, en un 64%, se inclinan
por un frecuentemente.
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Pregunta 3
¢Se considera Ud., con el nivel de conocimientos para identificar y

entender los errores que se presenten en el eqmpo'?

Cuadro 10. 3__

s s (RO — A1 ot e A i e ms i - mr o

Resulihdos cuestionario-encuesta preguntg 3‘
-RESPUESTA i FRECUENCIA * %

N

N T 0 T 000
Pocas veces - 0 s, 00
Aveces 3 B 21, 43
Frecuentemente 7T 50 00 o
Siempre 4 . 28, 57,
Total : 14 100,000

Propésito: Determinar el conocimiento de los errores que pueden
presentarse en el manejo del equipo.

Resultado: Podemos notar que de los operadores encuestados han
dividido sus respuestas y la opinién mayoritaria, en un 50%, se inclinan
por un frecuentemente teniéndose que realizar una capacitacion de
reforzamiento para mejorar el conocimiento del equipo por parte del
operador. |

Pregunta 4
¢ Las actividades que desarrolla le causan motivacion?

. Cuadro10.4
" Resultados cuestlonarlo-encuesta preLta 4
‘RESPUESTA : FRECUENCIA . %

No *m O 0_00
PP_??S veces ' 0 000
A veces - I - Y- 4
'Frgcy.ie_rxtemente 3 ] 21 43ﬂ L
Siempre | 6 . 4286
Total f 14 100,00 |

1

Propdsito: Ver que tan motivado se encuentran los operadores.
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Resuitado. Podemos notar que de los operadores encuestados han
dividido sus respuestas y la opinidn mayoritaria, en un 42%, se inclinan
por un siempre.

Pregunta 5
¢, Cuando se presenta un error en el equipo que no le deja procesar sus
muestras, lo primero que realiza es llamar al personal de postventa de la

:‘ Cuadro 10.5 L
' Resultados cuesttonaﬂo-encuesta pregun ta 5
RESPUESTA | FRECUENCIA | %

empresa para que asista inmediatamente?

[No o i u____9_199, ]
Pocasveces | 2 1429 |
/A veces 1 4 28,57|

Fr._ecuenteme e, 8 . 5714
Total 14 100,000

Propésito: Conocer el comportamiento del operador cuando se presente
una falla en el equipo.

Resultado: Podemos notar que de los operadores encuestados han
dividido sus respuestas y la opinién mayoritaria, en un 57%, se inclinan
por un frecuentemente teniéndose que realizar mas capacitaciones de
reforzamiento.

Pregunta 6

¢, Cuando se presenta un error en el equipo que no le deja procesar sus
muestras, trata de solucionario Ud. solo o con el apoyo via telefonica de la
empresa?
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7 L A L e A 1 ek o

Cuadro 10.6 B %

; Résuliadds cijestlonarlo-encuesta pregunta 6 | ]
IRESPUESTA FRECUENCIA | % ;

N 0 o000
‘Pocas veces | 1 714 ]
/A veces 3 2143
Frecuentemente | 6 | 4286
Siempre | 4 | 2857
Total 14 T Ti00,000

Propésito: Ver la iniciativa del operador por resolver una falla el mismo.
Resuitado: Podemos notar que de los operadores encuestados han
dividido sus respuestas y la opinidén mayoritaria, en un 42%, se inclinan
por un frecuentemente.

Pregunta 7
¢ El equipo se encuentra d|spon|ble al momento de necesutarlo?

F- ]
E Régﬁwlufédos cuestionario-encuesta preguntau'rJ
[RESPUESTA | FRECUENCIA| % | i
e.stw o I o000
’Ff ecuentemente | 4 | 2857,
Total | 1w 100, 00!

Propésito: Ver la dlspombllldad del equipo cuando se lo necesite.
Resultado: Podemos notar -que de los operadores encuestados han
dividido sus respuestas y la opinidn mayoritaria, en un 50%, se inclinan
por un a veces, por lo que indica que el equipo tiene fallas y su
disponibilidad es muy baja.

Pregunta 8
¢ Considera Ud. que el equipo es Util?
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i ___Cuadro108
Resultados cuestionario-eéncuesta pregunta 8
RESPUESTA FRECUENCIA %

No : 0 : 0000

Pocasveces O 000,
Aveces 12 1420
Frecuentemente 1 . s 57 14 L
Sempre | 4 . 2857
Total f 14 100, oo

Propésito: Determinar la importancia del equipo.

Resdltado: Podemos notar que de los operadores encuestados han
dividido sus respuestas y la opinién mayoritaria, en un 57%, se inclinan
por frecuentemente.

Pregunta 9
¢Con que frecuenma ocurren Ias fallas en el equnpo'?

Cuadro 10 9 o
Resultados cuestlonano-encuesta pregunta 9
.RESPUESTA , FRECUENCIA . % : :

i_l.\l,o b0 _l _.0,00 N
Pocas veces :_ 0 000
Aveces iy T 21,430
Frecuentemente . 9 | 6429
Siempre 1 2 . 1429
Total 14 10000

Proposito: Ver la disponibilidad del equipo y su frecuencia de fallas.
Resuiltado: Podemos notar que de los operadores encuestados han
dividido sus respuestas y la opinién mayoritaria, en un 64%, se inclinan
por un frecuentemente, por lo que indica que el equipo tiene fallas y su
disponibilidad es muy baja.

Pregunta 10
¢, Cuando se presenta una falla en el equipo, considera que el tiempo que

se demoran en la solucion es rapido?
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~ Cuadro 10.10
_Resultados cuestionario-encuesta pregﬂta 10 |
RESPUESTA FRECUENCIA %

) e D e
Pocasveces . 6 i 4286
Aveces 1 6 4286
Frecuentemente ' 2 C 14,29
Sempre | 0 . 000
Total j 14 100,00 ,

Propésito: Para determinar qué tan rapido se soluciona un problema.

Resultado: Podemos notar que de los operadores encuestados han
dividido sus respuestas y la opinién mayoritaria, en un 42%, se inclinan
por unas pocas veces y a veces, por lo que indica que existe una mala

mantenibilidad.

Pregunta 11
;,Considera Ud. que los programas de capacitacidn recibidos son

apropiados para la buena operamon del equipo de eiectroforess capllar‘?

Cuadro 1'()';11 R
Resultados cuestionario-encuesta pregunta 11
RESPUESTA FRECUENCIA % |

No T 3 . 2143
R I ( X-7
Total ; 14 100,00,

Propésito: Conocer se la capacitacion realizada sobre el uso, cuidado y
mantenimiento basico al operador fue la adecuada.

Resultado: Podemos notar que de los operadores encuestados han
dividido sus respuestas y la opinion mayoritaria, en un 78%, se inclinan
por un Si, teniéndose una buena capacitacion, pero deberia programarse
capacitacion para mejorar este tema.
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Pregunta 12
¢ Existe otro personal aparte de Ud. que conoce del manejo del equipo?

o - Cuadro10.12 o _
Resultados cuestionario-encuesta pregunta 12
RESPUESTA  FRECUENCIA %

No 2 14,29
Si 12 - 85,71
Total - 14 100,00

Propdésito. Conocer que existan mas de una operador que puede manejar
el equipo.

Resultado: Podemos notar que de los operadores encuestados han
dividido sus respuestas y la opinion mayoritaria, en un 85%, se inclinan
por un Si, se tiene que realizar mas capacitacidon a mas operadores para
estar muy cerca al 100%.

Pregunta 13
¢ Tiene disponibilidad del manual de usuario del equipo, el Hospital le
proporciona este manual?

~ Cuadro10.43 :
" Resultados cuestionario-encuesta pregunta 13
RESPUESTA  FRECUENCIA %

No ' 1 7.14
Si - 13 . 9286
Total 14 100,00

Propésito: Ver si el manual de usuario esta a disposicion del operador.
Resultado: Podemos notar que de los operadores encuestados han
dividido sus respuestas y la opinidbn mayoritaria, en un 92%, se inclinan
por un Si.

Pregunta 14

(El Laboratorio cuenta con un Ingeniero o técnico del area de
Mantenimiento o Biomédicos del Hospital que pueda revisar el equipo?

126



Cuadro 10.14

l

' Resultados cuestlonarlo-encuesta ﬁi’ébunté— 14
'RESPUESTA | FRECUENCIA ' % 3

_.J Ged]

i

No 2 1429
{Total | 14 . 100, oo‘ ]

Propésito: Ver si existe personal técnico de apoyo al operador en el

laboratorio,

Resultado: Podemos notar que de los operadores encuestados han

dividido sus respuestas y la opinion mayoritaria, en un 85%, se inclinan

por un Si.

Pregunta 15

¢ Considera que el tlempo de uso del equipo es normai'?

f Cuadro 10.15

4
----- e

’RESPUESTA ; FRECUENCIA | %

S' R 7 S B )
Total f 14 100,00

Propdsito: Ver sobre la carga de trabajo del equipo.

Resuitado: Podemos notar que de los operadores encuestados han

dividido sus respuestas y la opinion mayoritaria, en un 100%, se inclinan

por un Si.

Pregunta 16

¢ Segun su opinidn la facilidad del uso u operacién del equipo es muy

sencilla?
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Cuadro 10 16
_ Resultados cuestlonarlo-encuesta preg_ta 16
.RESPUESTA . FRECUENCIA, %

1

No o oo
St 14 100000
Total | 14 100,00

Propésito: Ver si la operacion del equipo es de facil uso y sencillo.
Resultado: Podemos notar que de los operadores encuestados han
dividido sus respuestas y la opinion mayoritaria, en un 100%, se inclinan
por un Si.

Pregunta 17

¢, Conoce el significado de mantenimiento centrado en la confiabilidad
(RCM)?

Cuadro 1017

RESPUESTA | FRECUENCIA %
‘No 13 9286 |

S e T;j‘;',f,
Total : 14 100,00, |

Proposito: Determinar el conocimiento de las nuevas tendencias de
mantenimiento por el operador

Resultado: Podemos notar que de los operadores encuestados han
dividido sus respuestas y la opinién mayoritaria, en un 92%, se inclinan
por un No, por lo que indica que el operador desconoce el mantenimiento
centrado en la confiabilidad.

Pregunta 18

¢, Conoce el significado del “analisis de los modos y efectos de fallos” en
mantenimiento?
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- - Cuadrot0.18
_Resultados cuestionario-encuesta pregunta 18 |
RESPUESTA FRECUENCIA = %

No T 14 10000
-Total : 14 | 100’00{--

Proposito: Determinar el conocimiento del operador sobre las nuevas
tendencias de mantenimiento.

Resultado: Podemos notar que de los operadores encuestados han
dividido sus respuestas y la opinién mayoritaria, en un 100%, se inclinan
por un No.
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10.7 VALIDACION DEL INSTRUMENTO CUESTIONARIO-ENCUESTA

Actores/Encuestado|P1 P2 |IP3 |P4 |P5 (P6 |P7 P8 [P9 |P10|P11|P12 (P13 |P14 |P15|P16 |P17 |P18 |[SUMADE P
1 5 3 5 5 4 5 2 5 4 2 3 1 3 3 3 3 3 1 60
2 5 5 4 5 3 4 3 4 3 2 3 3 3 3 3 3 1 1 58|
3 5 4 4 5 4 4 3 4 4 3 3 3 3 3 3 3 1 1 60 -
4 4 4 5| 3 3| 5 3 5 4 3 3 3 3 3 3 3 1 1 59|
5 a| 2 4] 4 4 4| 2| 4] s| 2| 3| 3| 3 3 3 3 1 1 sa]
6 3 4 3 3 4 3 3 4] 4 3 3 3 3 3 3 3 1 1 54
7 5 3 5 5 3 5 3 5 4 4 3 3 3 3 3 3 1 1 62 i
8 5 4 4 5 4 4 4 4 4 4 3 3 3 3 3 3 1 1 62| o
9 5 4 4 5 4 4 4 4 4 3 3 3 3 3 3 3 1 1 61
10 3 4 5 3 4 5 4 S 5 2 1 3 3 3 3 3 1 1 58 L
11 4 4 4 4 3 4 2 3 3 2 1 1 3 1 3 3 1 1 47 a
12 3 4 3 3 4 3 3 4 3 3 3 3 1 1 3 3 1 1 49 o
13 4 3 4 4 2 2 3 4 4 2 1 3 3 3 3 3 1 1 50 o
14 3 4 3 3 2 3 4 3 4 3 3 3 3 3 3 3 1 1 52 . ;
: ' ; i j i i ! . : _ ! i -
Media . : 4,0713,7114,07(4,07(3,43/3,93|3,07(4,14{3,93(2,71{2,57|2,71|2,86!2,71]3,00| 3,00]| 1,14/ 1,00 56,14
Varianza Vi L, 0,78/ 0,49/0,49|0,78/0,53) 0,78/ 0,49, 0,41} 0,35/ 0,49 0,67| 0,49/ 0,27| 0,49/0,00)| 0,00 0,27/0,00 23,98 o
!Sumatona Vi . 7’79;"'”""'"’f""’f’”‘T"H"*m""”; ESCALA S -
COEFICIENTE DECRONBACH | 0,72 | & | —= e — s bt
;.----- . LN i Vi) ' ,----- ---.j U S ;:—::;;.{:T “:'v.‘:::w:.'.-.'-_:::ﬁ"n'*:,;:*::*r:ﬁ'::- ——p j—- —_— o ,.'
:'. - . V] -N!:l l-%’k_] ) 1—' 1' ’ : o.uuo.sv‘, Bajs confisbilidad g } ; :
' j A o60n0sS | 5 " Confisbie | j
' dondé; P TTOT TN e o e i a4 o sy g s, s v ey | 3 :
A . s i o [ P : ;e 1nm IR TR
Vi varianz del flem | e e T . o7ze089 Excolente conflobilidad ., -
= = Vke  virianzn delos puntajes brutos de los sujetos -+ - - ; [ : 'y ———— et “erfocts confinbitidnd ~ ' —-J ‘ '
T S B o Samrmdiaadbed wepsasensly s o = BT _—

i .
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10.8 ANALISIS DE EVALUACION-AUDITORIA TECNICA

Pregunta 1

_ 1Condiciones ambientales i ]
S No

_ [Temperatura (Entre 15 a 30°C)

Humedad relativa (Entre 5 a 85%)
_ {Equipo no esta expuesto a iz solar directa o
Equipo ne esta expuesto a una fuente de calor directa (otro :
aparato) !
Equipo se encuentra en un lugar libre del polvo

_ Cuadro 10.19 L
Resultados eyaluacuén-audrtorla técmca pregunta 1
Pregunta 1.1 : . B
RESPUESTA i FRECUENCIA ; %
Sl ! 7. .. 100,00: ‘

H
L:i'étal S R 2 (1) 6# s

.Pregunta 1.2 ) ; : R ]!
'RESPUESTA ' FRECUENCIA © % ' ;
S 3 AT 43 :

7

Tb“ié’i""“ T i00.00
i i SeESLNReR _f, s = i s - ,’:
‘Pregunta 1.3 ' ) i
‘RESPUESTA { FRECUENCIA = % i
Sl é 6 . 85, 71 !

e S A TS S P ST DNy

;-rota| 7 - 100, oow o

Pregunta1.4 :
‘RESPUESTA ' FRECUENCIA %
'Sl 7 . 10000

¥
YR SPIUTTRE. S,
i
i
1

NO 0 . 000
Total 7 100,00, _

T T T

‘Pregunta 1.5 ¢ i
‘RESPUESTA ! FRECUENCIA : %
Sl | 5 ., 43

|
P e AT R R
!
H
i

INO L2 . 2857

Total 7 "1400,00:

Propdsito: Conocer las condiciones ambientales.
Resultado: Podemos notar que en la evaluacién-auditoria técnica en los 7
Hospitales se ve que no cumplen todas las condiciones, motivo por el cual
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se tuvo que acondicionar los ambientes para tener el mejor entorno
operacional en la parte de condiciones ambientales.

Pregunta 2

2 Calidad de energla eléctrica = 0 7 0 0 0

_ Toma eléctrica cuenta con linea a pozo a tierra

El pozo a tierra esta en buen estado con resistencia menor
~1a 5 Ohm
___{E! nivel de voltaje esta en 220VAC +/-5%

___iExiste una buena calidad de la energia eléctrica
i .tEquipo cuenta con su UPS de 1.5KVA
Equipe cuenta con un transformador de aislamiento de
_|1.5KVA

;. s 72 R— _Cuadro 1020 R N S

Resultados evaluaclén-audltorla técmca pregunta 2 ;

Pregunta 21 | : g |
'RESPUESTA | FRECUENCIA _ 2 % o
lSi oy 5 i 71,43

N : 28,57

Total i 7 100,00;;'__-'.”"“-—‘" o

‘Pregunta 22 |~ ,

RESPUESTA « FRECUENCIA % |

Sl A 8T 14!. . nu
i !

Total , . 400, oo| - ;
l ‘ ; P |
T T IO Aty s W
IRESPUESTA ; FRECUENCIA | % | i
st ... 6. 1. ._.871 .
o S S B SO 7 ¥ -1

gTotaI ? 7 ___100,00:

Pregunta24 .~ T T
RESPUESTA ' FRECUENCIA ' % .
Sl . - ..71,43 ‘

No T T2 o eesr
Total ; 7 100,00 !
e T
[RESPUESTA | FRECUENCIA |, % |
s 7. 10000
NO T o o0l T
{Total 7 . 100,00:
T I R S
'RESPUESTA | FRECUENCIA . % = |
S — 2 | 2857
NO T s T ,a3T T

s WS i s i e

Total T 7 100,001 "
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Propésito: Conocer la calidad de energia eléctrica.

Resultado: Podemos notar que en la evaluacién-auditoria técnica en los 7
Hospitales se ve que no cumplen todas las condiciones, motivo por el cual
se tuvo que instalar protecciones de tal forma se mejore la parte eléctrica.

Pregunta 3
3 Soporte técnicode Hospital

"Personal en la institucion - T T T calificacion
__|La institucion cuenta con un técnico y un ingeniero 4
_|La institucién cuenta con un téchico o un ingeniero 3

La institucion no cuenta con personai especializado 0

caificaden . | - |

. iMantenimiento contratado _{ " Tcalificacion
| lLainstitucion realiza mantenimiento externo | 4
La institucion no realiza mantenimiento externo 0_

i

_[Calificacion -

t

, Cuadro 10.21 i
‘Resultados evaluacion- audrtorla tecmca pregunta 3! [
‘Pregunta 3.1 } o
RESPUESTA | FRECUENCIA %
'S i i

N T 3 ';_;,'_'ffé' 4286
Tota ' 7 Tdo000 T

t
f
'

?
]

)

* :

e e ._[ e = e e i e e _i_ S ._.._ii._ O
i
:
§

;Pregunta' 32 ; e
'RESPUESTA | FRECUENCIA | %

Total 7 100, 00;_

]

Propésito: Conocer el soporte técnico especializado en la misma entidad.
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Resultado: Podemos notar que de los operadores encuestados han
dividido sus respuestas y la opinion mayoritaria, en un 57% y 75%, se
inclinan por un SI, teniéndose apoyo técnico en la mayoria de los
Hospitales y que tercerizan el mantenimiento; se deberia programar
capacitaciones para el personal técnico.

Pregunta 4
4 Tiempo de uso _ ; . ,i o
:  Calificaciéon
Bajo(de 0 a 6
hrs al dia) 4
Medio(de 7 a
El tiempo de uso del equipo en el 12 hrs al dia) 3
Laboratorio es: Normal(de 13 a
18hrs al dia) 2
Muy alto(de 19
a 24 hrs al dia) 0

L " Cuadro 10.22

‘Resultados evaluacién-auditoria tecmca pregunta 4
H

RESPUESTA | FRECUENCIA @ %

Bajo . 0 000
Medio Y S T A ‘
Normal 3 4286 0
MuwAto 7 o 7 0,00 ‘
Total ¢ 7 100,00

Proposito: Para determinar el tiempo uso y operacion del equipo.

Resultado: Podemos notar que de los operadores encuestados han
dividido sus respuestas y la opinién mayoritaria, en un 57%, se inclinan
por un uso de equipo medio (de 7 a 12hrs), lo que permite tener los
equipos en un entorno no tan severo.
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10.10 CIRCUITO HIDR{'\ULICO DEL EQUIPO DE ELECTROFORESIS CAPILAR

[
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10.12 HOJAS DE INFORMACION RCM DE EQUIPO DE ELECTROFORESIS CAPILAR

{Perdida de funcién) -

{Causa de la fafla)

SISTEMAJACTIVO SISTEMA N° " - HOJA N°
HOJA DE Hidrsiutico . FACILITADOR: ; FECHA: il
INFORMACION RCM [SUB-SISTEMA/COMPONENTE |SUB-SISTEMA N° . : ; DE -
. Bomba de presibrivacié 1 Derly Mestas Chavez 30/01/2018 15
FUNCION - FALLA FUNCIONAL MODO DE FALLA EFECTO DE FALLA

{Que sucede cuando se produce una falla)

-

Generar presién de
3bar/43.5psi en
parte de! sistema
hidraulico

A

No genera presién

No le llega tensién eléctrica

Ei clclo de inicializacién del equipo no comienza, ya que no amranca la
bomba de presién.

Se dafio la fuente de
alimentacion

E{ ciclo de inicializacién del equipo no comienza, ya que no amanca la
bomba de presién.

La proteccién eléctrica(fusible)
se dafio por sobrecorriente

El ciclo de inicializacién del equipo no comienza, ya que no amranca la
bomba de presion.

Sensor de presiéon dafiado

El ciclo de inicializacion empieza, pero luego de un tiempo el sensor de
presién detecta gue no llega a la presidén necesaria ocasionando que no
continte 1a iniclalizacién y muestra la alanma en la pantalia.

Problema de motor eléctrico

El ciclo de inicializacion del equipo, no comienza ya que no amranca la
bomba de presién,

Dafio en electrovélvulas de
control de presidnfvacio.

El ciclo de inicializacién empieza, pero luego de un tiempo el sensor de
presion detecta que no llega a la presion regulada ocaslonando que no
contintie la inicializacidn y muestra la alarma en la pantaila.

La presién generada no
alcanza 3 bar

Fuga en el cireulto hidréulico

El ciclo de inicializacién empieza, pero luego de un tiempo el sensor de
preslén detecta que no llega a la presién necesaria ocasionando que no
continue la inicializacién y muestra la alarma en la pantalla.

Mangueras de transporte de
fluidos con fisura por deterioro
natural

El ciclo de Inicializacién empieza, pero luego de un tiempo el sensor de
presién detecta que no llega a la presién necesaria ocasionando que no
continde la inicializacidn y muestra la alarma en la pantalla.

Filtro de aire obstnuiido

El ciclo de inicializacién empleza, pero luego de un tiempo el sensor de
presién detecta que no llega a la presidon necesaria ocaslonando que no
continte {a inicializacién y muestra la alarma en la pantalla.

Mal cemado de envases de
insumos.

El ciclo de inicializacién empieza, pero.luego de un tlempo el sensor de
presién detecta que no llega a la presién necesaria ocasionando que no
continve la iniclalizacién y muestra la alarma en la pantalla.

Desgaste natural de anillos de
pistén de bomba.

£l ciclo de inicializacién empieza, pero luego de un tiempo el sensor de
presién detecta que no llega a la presién necesaria ocasionando que no
contintie la init_::laiizacibn y muestra la alarma en la pantalla.

Sensor de presién dafiado

£l ciclo de inicializacién empleza, pero luego de unh tiempo el sensor de
presién no da la informacién comecta de presién, ocasionando que no
continte la inicializacién y muestra la alarma en la pantalla.
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sewe g

ey

dafiado

continde la inicializacién y muestra la alarma en la pantalla.

- [SISTEMAJACTIVO “[SISTEMA N° - ;. i HOJAN® |
‘|HOJA DE _ [Hidraulico : : . L. : FAC'UT:ADO';R' F_ECHA' : 1 j!
INFORMACION RCM [SUB-SISTEMA/COMPONENTE _ [SUB-SISTEMA N° Berly Mestas Givivez - |so01/2018 OE I
Bomba de presidn/vacié : < 1 - - - s .15 Ly
FUNCION © FALLA FUNCIONAL . MODO DE FALLA EFECTO DE FALLA 7 N
: ‘ - {Perdida de funcién) {Causa de Ia falia) ___(Que suceds cuando se preduce una falia) ;
2 |Generar presion deA |No genera presién de vacio 1 {No Ie llega tensién eléctrica El ciclo de lnicie_alizaclén del equipo no comienza, ya que ho amanca la u
vacio de 400 bomba de prasién. .
mbar/5.8 psi en 2 Se dafio la fuente de El ciclo de inicializacién del equipo no comienza, ya que no amanca la :
linea de desechos alimentacion bomba de presién. J
del sistema 3 La proteccién eléctrica(fusible) |El ciclo de inicializacién del equipo no comienza, ya que no amanca la :
hidréutico se dafio por sobrecommente bomba de presién.
El ciclo de inicializacién empieza, pero luego de un tiempo el sensorde | :
: presién de detecta que el vacio no llega a la presién necesaria !
4 |Sensor de presién dafiado ocasionando que ng continue la lnici[:l‘i;zacic»n y muestra la alarma en la |
pantalla. |
5 |Brobsma de motsrelbetries S:I:fri\‘;l: :: g—:::;;l::raeibn del equipo, no comienza ya que no amranca ia i
El ciclo de inicializacién empieza, pero luego de un tiempo el sensorde |
g |Daflo enelectrovéivulas de |0 i de vacio detecta que no liega a ta presion regulada ocasionando | °
control de presién/vacio. que no conlinde la inlcializacion y muestra la alarma en la pantalla. :
|8 |La presién de vacio El ciclo de inicializacién empieza, pero luego de un tiempo el sensorde |
generada no alcanza los 1 :i:gr:l;g:ane del circuito presién detecta que no llega a Ia presién necesaria ocasionando que no | |
400mbar continde la inicializacién y muestra la alamma en la pantalla. i
El ciclo de inicializacién empleza, pero luego de un tiempo el sensorde | ;
2 |Filtro de aire obstruido presitn detecta que no llega a la presién necesaria ocasionando que no | |
continde la iniclalizacién y muestra la alarma en la pantalla. {'
Bisluamadecdis snyasss.de El ciclo de iniciaflizacién empieza, pero luego de un tiempo el sensorde |
3 ey presién detecta que no llega a la presién necesaria ocasionando queno | |
i continde la inicializacién y muestra la alarma en la pantalla. I
; El ciclo de inicializacién empieza, pero luego de un tiempo el sensorde | ¢
4 D.ESQESte natural de anillos de presién detecta que no llega a la presién necesaria ocasionando que no
piston:de homba. continde la inicializacién y muestra la alarma en la pantalla. i

El ciclo de inicializacién empieza, pero luego de un tiempo el sensor de

5 Sensor de presion de vacio presién no da la informacién comecta de presién, ocasionando que no
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3 |Desalojar e! liquido
de tanque
catddico, tanque
anddico y aguja
hacia el tanque de
desechos.

b

A [No traslada et liquido de
tanques y aguja hacia el
tanque de desechos.

Fuga en el circuito hidraulico

Al momento de pedido de vaciado y traslado hacia el tanque de :
desechos, no se realiza, arrojando error de vaciado y deteniendo el ciclo | |

r : - . - s :
, . {SISTEMAWACTIVO "|SISTEMA N° : 4 HOJA N°
.|HOJA DE 5 Hidrdufico iR ) FACILITADOR: - FECHA: | o

' INFORMACION RCM |SUB-SISTEMA/ICOMPONENTE * |SUB-SISTEMA N°® ' d : . DE.
1B Bomba de presiénivagio . : 1 Derly Mestas Chavez  EOIENY . 15
(1 FUNCION . FALLA FUNCIONAL MODO DE FALLA ' EFECTO DE FALLA T

i {Perdida de funcién) {Causa de la falla) ' {Que sucede cuando se produce una faila)

;‘ O

No mantiene la presién de

Durante el ciclo de trabajo, existe pardida de vacio, lo que arigina emor

vacio {en el vaciado.
Falla en los empaques de Cuando el'equipo realiza vacio no logra llegar a la presion eslablecida
tanque por presentar fugas en el tangue.

Obstruccion de linea de
desechos

No se ogra redlizar vaciade hacia la linea de desechos lo que origina 5
que no se realice un ciclo de trabajé originando un emror que paraliza el

Tanque de desechos lleno.

Marca alama informativa para la eliminacién de los liquidos del tanque de —;
desechos. i

B | No hay adecuado censado

de nivel

Falla de sensores de nivel.

No se realiza un correcto llenado y vaciado de los tanques catédico y
anédico lo que ofigina que se presente una alarma que paraliza el trabajo
del equipo.

Fafla en tarjeta electrbnica

Lo detectado por el sensor de nivel no puede ser interpretado porla
tarjeta electrnica, lo que origina que se presente una alanma que
parafiza e! trabajo del equipo.

Suciedad de seﬂsu;es de nivel

La presencia de suciedad de los sensores de nivel origina el incomecto
llenado y vaciado de los tanques catodicos y anddicos interrumpiendo el

trabajo del equipo.
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d SISTEMAJACTIVO SISTEMA N° HOJA N°
| INFORMAGION RCM SUB-SISTEMAICOMPONENTE  |SUB-SISTEMA N° Dirly Mestas Chavez 30/01/2018 DE
: * |Manifofd de vélvulas 2 15
3 FUNCION . FALLA FUNCIONAL -MODO DE FALLA : EFECTO DE FALLA
i ) (Perdida de funcién) (Causa de la falla) ‘(Que sucede cuando se preduce una falla) 1.
1|1 |Dirigir y distribuir el|A |No flena o llega liquido en 1 |La vélvula abre cuando debiera |[No hay flujo de liquido por el sistema hidrdulico, interrumpiendo el trabajo
| [liquido en el jeringa o tanques estar cerrada del equipo el que marca fafla.
‘ sistema hidraulico 2 |La vatvula abre parcial cuando  |No hay flujo de liquido por el sistema hidraulico, interumpiendo el trabajo
5 debiera esta cerada del equipo el que marca falla. »
: 3 |Fuga intema No hay flujo de liquido por el sistema hidraulico, interrumpiendo el trabajo
u i del equipo el que marca falla, ocasionando fuga de liquido en el equipo.
( 4 |Falla la bobina No hay accionamiento de la valvula teniendo como consecuencia que no
' exista fiujo de liquido por el sistema hidraulico, interrumpiendo el trabajo | ;
I del equipo el que marca falla. :
1 5 |Sellos intemos averiados No hay accionamiento de la vélvula teniendo como consecuencia que no

exista flujo de liquido por el sistema hidréulico, interrumpiendo ef trabajo
del equipo el que marca falla.

2 |Regular o frenar el
paso de liquido

A

No reguta o frena el paso de| 1
tiquido

La valvula falla al abrir

No hay flujo de agua hacia e! sistema hidrdulico, generando falla en el
ciclo de frabajo.

2 |La valvula falla al cerrar Imposibilidad de aislar el paso de liquido hacia el sistema hidréaulico,
' generando fafla en el ciclo de trabajo. ho
13 |Fuga intema No hay flujo de liguido por el sistema hidrdulico, interrumpiendo el trabajo |
del equipo el que marca falla, ocasionando fuga de liquido en el equipo. | °
4 |Falla |la bobina |La vétvula falla al abrir, generando que no exista liquido en alguna parte
del sistema hidrdufico e interumpe el ciclo de trabajo.
5 [Sellos intemos averiados La véaivula falla al abrir, generando que no exista liquido en alguna parte

del sistema hidrdulico e imterrumpe el ciclo de trabajo.
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sistema hidraulico

5 SISTEMAJACTIVO SISTEMA N° .. . HOJA N°
HOJA DE ) Hidrduico. ‘ . FACILITADOR: FECHA: 3

+ INFORMACION RCM |SUB-SISTEMA/COMPONENTE [SUB-SISTEMA N° DE

5 N/AKATIES, 46 AIBIEE 3 Derly Mestas Chavez (30/01/2018 15
FUNCION FALLA FUNCIONAL MODO DE FALLA EFECTO DE FALLA

. (Perdida de funcién) {Causa de |a falla) : (Que sucede cuando se produce una falia) L

*| 1 |Dingir y distribuir el| A [No llena o llega liquido en La valvula abre cuando debiera [No hay flujo de liquido por el sistema hidrdulico, interrumpiendo el trabajo
) liquido en el jeringa o fanques estar cemada del equipo el que marca falla.

La vélvula abre parcial cuando
debiera esta cemada

No hay flujo de liquide por el sistema hidraulico, imterrumpiendo el trabajo
del equipo el que marca falla.

Fuga intera

No hay flujo de liquido por el sistema hidraulico, interrumpiendo el trabajo
del equipo el que marca falla, ocasionando fuga de liquido en el equipo.

Falla el motor de accionamiento

No hay accionamiento de la vatvula teniendo como consecuencia que no k.
exista flujo de liquido por el sistema hidréulico, interrumpiendo el trabajo
del equipo el que marca falla.

Sellos intemos averiados

iNo hay accionamiento de la vatvula teniendo como consecuencia que no )
exista flujo de liquido por el sistema hidraulico, interrumpiendo el trabajo
del equipo el que marca falla.

Falla en el acoplamiento del
motor y vélvula

No hay accionamiento de la vélvula teniendo como consecuencia que no
exista flujo de liquido por el sistema hidraulico, interrumpiendo et trabajo
del equipo el que marca falla,

2

Trasladar los
reactivos hacia el
sistema hidraulico

A

No llena en forma comecta
e! fiquido apropiado hacia la

No se ubica en la posicién
comecta

No ingresa el reactivo esperado, ocasionando fallas en resuttado final.

jeringa o tanques

Fuga intema

No hay flujo de liquide por el sistema hidraufico, intemumpiendo el trabajo |
del equipo, el que marca falla, ocasionando fuga de liquido en el equipo.

Falla el motor de accionamiento

No hay accionamiento de la valvula teniendo como consecusncia que no
exista flujo de liquido por el sistema hidréulico, interrumpiendo el trabajo
del equipo, marcando falla.

Sellos internos averiados

No hay accionamiento de la valvula teniendo como consecuencia que no
exista flujo de liquido por el sistema hidrautico, interrumpiendo el trabajo
del equipo, marcando falia.

Fafla en el acoplamiento del
motor y vélvula

No hay accionamiento de la valvula teniendo como consecuencia que no |
exista flujo de liquido por el sistema hidraufico, interrumpiendo el trabajo | '
del equipo, marcando.falla.
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) SISTEMA/ACTIVO SISTEMA N° . i HOJAN® |,
: [HOJA DE o Hidraulico FACILITADOR: FECHA: 4 ;
; INFORMACION RCM [SUB-SISTEMA/COMPONENTE |SUB-SISTEMA N° : DE !
; Tanaue catédicolanddico 4 Derly Mestas Chavez 30/01/2018 15 .
Y FUNCION FALLA FUNCIONAL MODO DE FALLA EFECTO DE FALLA :
: (Perdida de funcién) -(Causa de la falla) (Que sucede cuando se produce una fallg)

-t

Recibir el reactivo

A {No recibir ei reactivo

Obstruccién linea ingreso

No comienza el llenado de liquido en el tanque, generando error de|
llenado que paraliza el ciclo de trabajo. :

2 |Obstruccién linea desechos No se efectia e! vaclado del tanque para luego realiza e! ciclo de flenado,
teniendo como efecto la paralizacién del ciclo de trabajo. :
3 |Fatta de reactivo La falta de reactivo genera que no ingrese liquido al sistema hidréulico, ‘
generando un ermor que paraliza el ciclo de trabajo.
4 |Obstruccién de filtro de reactivo |Al tener ia obstruccién det filtro del reactivo ocasiona que el reactivo no §
circule por el sistema hidréulico.
B |Desborde de reactivo 1 |Rotura de tanque La rotura de! tanque ocasiona fuga de liquido originando desboce del
|reactivo, intermumpiendo el ciclo de trabajo. _;
2 (Fuga de liquido La existencia de la fuga ocasiona gue no se llene los tanques, !
lparaﬁzando el ciclo de trabajo. '

3 [Problema en la empaquetadura |Un mal sellado del tanque ocasiona fuga del liquido originando que no se

: llene el tanque, paralizando el ciclo de trabajo.
4 (Pemos sueltos en base de Un mal sellado del tanque ocasiona fuga del liquido originando que no se

capilares del tanque

llene el tanque, paralizando el ciclo de trabajo.

2 |Cerrar circuito A [No cemar el circuito eléctrico| 1 {Falta de llenado de tanque con [No comienza el ciclo de migracién, paralizando el ciclo de trabajo.
eléctrico para la reactivo !
electroforesis en 2 |Falta de voltaje en los No comienza el ciclo de migracién, paralizando el ciclo de trabajo.
los capilares electrodos ]
3 |Fuga de liquido La existencia de la fuga ocasiona que no se liene los tanques, '
paralizando el ciclo de trabajo. ;
4 |Problema en la empaquetadura |Un mal sellado del tanque ocasiona fuga del liquido originando que no se | |
llene el tanque, paralizando el ciclo de trabajo.
3 |Lavado de los A |Fafta de lavado de los 1 |Falta de llenado de tanque con [No comienza el ciclo de migracién, paralizando el ciclo de trabajo. i

capilares

capilares

reactivo

2 |Fuga de liquido

La existencia de la fuga ocasiona que no se llene los tanques,
paralizando el ciclo de trabajo.

3

Problema en la empaquetadura

Un mal sellado del tanque ocasiona fuga del liquido originando que no se
llene e! tanque, paralizando el ciclo de trabajo.
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muestra de tubo de
sangre

muestra de tubo de sangre

SISTEMAJACTIVO SISTEMA N° . ' . HOJA N°
|HosADE Hidraulico FACILITADOR: FECHA: 5
INFORMACION RCM f;i?’::STEMNCOMPONENTE SUB-SISTEMA5N° Derly Mestas Chavez 30/01/2018 l:: ,
FUNCION - FALLA FUNCIONAL MODO DE FALLA EFECTO DE FALLA '
: {Perdida de funcién) _(Causa de ia falla) {Que sucede cuando se produce una falla)
1 |Aspiracién de A |Falla en aspiracion de Fuga en jeringa Mala aspiracién de muestra por presencia de fuga en la jeringa

ocasionando un mal resultado final.

Fuga en circuito hidraulico

La fuga de liquido determina una mala aspiracién de la muestra
ocasionando un mal resultado final.

Falla de vétvula de 6vias/4 vias

Falla en la seleccién de la valvula para la aspiracién de la muestra.

2 [Lavado de aguja

A {Mal lavado de la aguja

1 |Fuga en jeringa

Mala aspiracién de muestra por presencia de fuga en la jeringa
ocasionando un mal resufttado final.

Fuga en circuito hidraulico

La fuga de liquido determina una mala aspiracién de la muestra
ocasionando un mal resuttado final.

Falla de valvula de 6vias/4 vias

Falla enla seleccion de la valvula para la aspiracién de la muestra.

4 |Falta de reactivo

La falta de reactivo ocasiona un mal lavado de la aguja consiguiendo
arrastre en los resultados de las muestras.

SISTEMAJACTIVO SISTEMA N° =3 ) HOJA N°
"[osa DE Hidraulico R A FECHA: 6
INFMMCION RCM i:l?aSISTEMNCOMPONENTE 8U§$ISTEMA5N° Derly Mestas Chavez 30/01/2018 _ ?55
] FUNCION FALLA FUNCIONAL MODO DE FALLA EFECTO DE FALLA
. " (Perdida de funcién) (Causa de la falla) {Que sucede cuando se produce una falla)
: 1| Aspiracionde | A |Obstruccion de aguja Presencia de coagulo en la No se realiza la aspiracién de la muestra por encontrarse obstruida la
.| |muestra de tubo de aguja aguja.
: sangre Mal lavado de la aguja Puede llegar a obstruirse la aguja realizando un mal muestreo y los

resultados salen erdneos.

B |Falla en jeringa

Fuga en jeringa

Mala aspiraciéon de muestra por presencia de fuga en la jeringa
ocasionando un mal resultado final.

Fuga en circuito hidraulico

La fuga de liquido determina una mala aspiracién de la muestra
ocasionando un mal resultado final.

Falla de vélvula de 6vias/4 vias

Falla enla seleccién de la valvula para la aspiracién de la muestra.
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f . |SISTEMAJACTIVO SISTEMA N° L. . HOJA N°
"HOJA DE ' | Etectrénico 7 FACILITADOR: F!ECHA. 4 .
;‘iNFOR_MACION RCM SUB-SISTEMNCOMPONENTE SUB-SISTEMA N° Derly MEEtEE Chiias 30/01/2018 - DE i
i Computador/PC ) 7 ) ) 15
‘ FUNCION : - FALLA FUNCIONAL MODO DE FALLA EFECTO DE FALLA
: ' " (Perdida de funcién) é {Causa de la falla) ‘(Que sucede cuando se produce una falla) -
1 [Procesar A |No enciende el computador | 1 |Falta de energia eléctrica No enciende la computadora por tanto no puede trabajar el equipo
‘| |informaciény Analizador.
‘| |controlar el equipo 2 |Falla en la fuente de No enciende la computadora por tanto no puede trabajar el equipo
| |por medio del alimentacién de la computadora |Analizador. .
| |software phoresis 3 |Falla en la mainboard del CPU | No enciende la computadora por tanto no puede trabajar el equipo
Analizador.
4 IFalla en el disco duro Ne enciende la computadora por tanto no puede trabajar el equipo
5‘ _ Analizador.
! 5 IFalla en el software No enciende la computadora por tanto no puede trabajar el equipo
_ Analizador.
: B [No inicia el sistema 1 |Falia en &l hardware de la No enciende la computadora por tanto no puede trabajar el equipo
i operativo windows computadora Analizador.
i 2 |Faila en el disco duro No enciende la computadora por tanto no puede trabajar el equipo
d Analizador. !
| 3 |Falla en el software No enciende la computadora por tanto no puede trabajar el equipo
i Analizador.
C |No inicia el software 1 |Falla en el disco duro No enciende la computadora por tanto no puede trabajar el equipo
phoresis para procesar Analizador.
: informacién y controlaret | 2 |Falla en el software phoresis  [No enciende la computadora por tanto no puede trabajar el equipo
: equipo por medio del Anatizador. '
F software phoresis 3 |Falla énla base de datos del  |No enclende la computadora por tanto no puede trabajar el equipo
: software phoresis Analizador.
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proteccién

SISTEMA/ACTIVO SISTEMA N° : . . HOJA N°
' {HOJA DE Electronico FACILITADOR: FECHA: i
INFORMACION RCM guaslsremycpwonsms SUB-SISTEMA N° Dary Mestas Chévez 30/01/2018 15
us de comunicacion 12C 8
FUNCION FALLA FUNCIONAL MODO DE FALLA EFECTO DE FALLA
(Perdida de funcién) {Causa de la falla) {Que sucede cuando se produce una falla)
1 {Establecer la A |Falla en el bus de Falta de energia eléctrica No se establece la comunicacién entre ta computadora y el equipo de
comunicacién entre| |comunicacién sefial de la electroforesis, no pudiendo inicializar y no da resultados.
el equipo de computadora Falla en la fuente de No se establece la comunicacién entre la computadora y el equipo de
electroforesis con alimentacién de la computadora |electroforesis, no pudiendo iniclalizar y no da resultados.
la computadora Falia en la tarjeta del bus de No se establece la comunicacién entre la computadora y el equipo de
comunicacién serial del CPU electroforesis, no pudiendo inicializar y no da resultados.
Falla en el cable serial No se establece la comunicaclén entre la computadora y el equipo de
electroforesis, no pudiendo inicializar y no da resultados.
Falla en el disco duro No se establece la comunicacién entre fa computadora y el equipo de
electroforesis, no pudiendo inicializar y no da resuftados.
Falla en el software No se establece la comunicacién entre la computadora y el equipo de
alectroforesis, no pudiendo inicializar y no da resuftados.
B |Falla en la fuente CCD Dafio de los fusibles de No se establece la comunicacién entre la computadora y el equipo de

electroforesis, no pudiendo inicializar y no da resultados.

Dafio en la fuente CCD

No se establece la comunicacién entre la computadora y el equipo de
electroforesis, no pudiendo inicializar y no da resultados.

Problema del sistema de
alimentacién eléctrico

No se establece la comunicacién entre la computadora y el equipo de
electroforesis, no pudiendo iniciafizar y no da resultados.

C |Falla en la tarjeta de Dafio en tarjeta de No se establece la comunicacion entre la computadora y el equipo de
comunicacion CCD comunicacién CCD electroforesis, no pudiendo Inicializar y no da resultados.
Problema del sistema de No se establece la comunicacién entre la computadora y el equipo de
alimentacién eléctrico electroforesis, no pudiendo inicializar y no da resultados.
D [Falla en la tarjeta de Dafio en tarjeta de No se establece la comunicacién entre la computadora y el equipo de

comunicacién Sampler

comunicacién Sampler

electroforesis, no pudiendo inicializar y no da resultados.

Problema del sistema de
alimentacién eléctrico

No se establece la comunicacién entre la computadora y el equipo de
electroforesis, no pudiendo inicializar y no da resultados.

E |Falla en la tarjeta de

comunicacién Distributor

Dafio en tarjeta de
comunicacién Distributor

No se establece la comunicacién entre la computadora y el equipo de
electroforesis, no pudiendo inicializar y no da resultados.

Problema del sistema de
alimentacién eléctrico

No se establece la comunicacién entre la computadora y el equipo de
electroforesis, no pudiendo inicializar y no da resuftados.
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1B . [SISTEMAIACTIVO © |SISTEMAN® ~ T . —enn. ] HOJAN® |
MHOJA DE Elecirbnico ‘ = FACILITADOR: i I
{ INfQRMACtOr:&-RCM SUB-SISTEMNCOM?ONENTE SUB-SISTEMA N° Oé fy Méstas Chavez 3010172018 - DE _ :
; ' - |Tarjetas electronicas 9 - i Fow Lt i 2 P AT

i FUNCION . * FALLA FUNCIONAL - . MODO DE FALLA E : " EFECTO DE FALLA -~ o ) |
R e - (Perdida.de funcién) (Causa de la faila) (Que sucede cuando se produce una falla) ‘ ¥
i | 1 [Controlar en forma | A [Falla en la tarjeta electrénico | 1 |Problema de moter de Ermr en ef control de funcionamiento del equipo, no se tiene un resutado '
.| |secuencial los de control accionamiento correcto o se genera un error que no permite culminar el ciclo de trabajo. | .
1 motores de 2 iProblemas de encoder Error en el control de funcionamiento del equipo, no se tiene un resultado | .
!__ accionamiento comecto o se genera un eror que no permite culminar el ciclo de trabajo. |
: 3 {Disturbios en el sistema Dafio de tarjetas que genera la parada del equipo. ’
: eléctrico como sobretensiones, t
l subtensiones, transitorios,
! interrupciones, distorsién ;
; arménica y niido : :
' 4 [Problema de |a linea a tiera Daiio de tarietas que genera la parada del equipo. ‘ ol
; 5 |Problema de contaminacién: Dafio de tarjetas que genera la parada del equipo. ;
i potvo y humedad. !
I 6 |Falsos contactos en las Error en el control de funcionamiento del equipo y daro de las tarjetas, :
: conexiones. no se tiene un resultado correcto o se genera un error que no perrmte !
: s culminar el ciclo de trabajo. |
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1

movimiento de un
sistema

) SISTEMAJACTIVO SISTEMA N° . : "HOJA N°
|HOJA DE " Electrbnico FACILITADOR: FECHA: 10
INFORMAC! . i
| N RCM ;L;::l:TEMNCOMPONENTE SUBSISTEMI::P Derly Mestas Chévez 20/01/2018 ?5 :
FUNCION FALLA FUNCIONAL MODO DE FALLA EFECTO DE FALLA '
(Perdida de funcién) (Causa de la falla) {Que sucede cuando se produce una falla) K
1 |Reafizar el A |El motor no gira Bobinado dafiado ¢ quemado |Ocasiona que el motor no realice ningin movimiento, generando emores | |

en el equipo que impide realizar su ciclo de trabajo normal.

Terminal de conexén con
defecto

Una mala conexién ocasiona que no llegue la alimentacién eléctrica at .
motor, generando emrores en el equipo que impide realizar su ciclo de '
trabajo normal. ;

Falla de alimentacién del motor

Al no llegar la alimentacién eléctrica no se da el movimiento ordenadoy | :
genera emores en el equipo que impide realizar su ciclo de trabajo

Tarjeta de control dafiada No se le da la orden al motor para que realice un movimiento, genera
errores en el equipo que impide realizar su ciclo de trabajo normal.
B |Altas vibraciones - Eje doblado Ocasiona movimientos inadecuados que generan vibraciones, mayor ,

cormriente, con el tiempo dafio en el motory las tarjetas electrénicas.

Desalineacién con el elemento
que mueve

Genera vibraciones que con el tiempo van dafiando el motor.

Acoplamiento daflado

Genera vibraciones que con el tiempo van dafiando el motor.

Motor no esta bien asegurado.

Genera vibraciones que con el tiempo van dafiando el motor.

C |Dafio de tarjeta electrénica
de control

Bobinado roto o quemado

El deterioro del bobinado del motor puede ocasionar un exceso de
cormriente ocasionado el dafio de la tarjeta electronica de control.

Terminat de conexién con
defecto

RS SRR TSN IS

Puede ocasionar un corto circuito en la tarjeta electrénica y también dafio
en el motor de accionamiento.

Disturbios en el sistema
eléctrico como sobretensiones,
subtensiones, transitorios,
interrupclones, distorsion
aménica y ruido

Dafio de tarjetas que genera la parada del equipo.

Problema de 1a linea a tiema

Daflo de tarjetas que genera la parada del equipo.

Problema de contaminacién:
polivo y humedad.

Dafio de tarjetas que genera la parada del equipo.

Falsos contactos en las
conexones.

Emor en el control de funcionamiento del equipo y dafio de fas tarjetas,
no se tiene un resultado comecto o se genera un emror que no penmite
culminar el ciclo de trabajo.
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sistema .

2

Sefial incorrecta del sensor

il &= SISTEMAJACTIVO "[SISTEMA N° . oL i " HOJAN® |.
1 HOJA DE 4 Electrénico : ; o FACILIT.ADO!;!. | FECHA: . : 44 «-.
L INFORMACION RCM SUB-SISTEMA(COMPONENTE SUB-SISTEMA N° Derly Mestas Chévez 30‘,0 1 ,20 18 - DE !
; : Sensores 11 - . _15 :
1P . FUNCION ‘ - FALLA FUNCIONAL MODO DE FALLA T EFECTO DE FALLA ; '
o ‘ o " (Perdida de funcién) (Causa de la falla) : (Que sucede cuando se produce una faiia) )
i | 1 |indicar la posicién |A [Dafio del sensor 1 |Perdida de sefial del sensor Error'es en el control del funcionamiento del equipo, no se tiene un

; del motor o resultado correcto o se genera un ermor que no permite culminar el ciclo

i| |ubicacién de un de trabajo.

i

Errores en el control del funcionamiento del equipo, no se tiene un
resultado cormrecto o se genera un error que no pemmite culminar el ciclo
de trabajo.

3 [Problema de contaminacién: Dafio de los sensores que genera la parada del equipo.
polvo y humedad. :
4 |Falsos contactos en las Error en &l control de funcionamiento del equipo y dafio de las tarjetas y

conexiones.

sensores, no se tiene un resultado correcto o se genera un error que no
pemmite culminar el ciclo de trabajo.
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"[SISTEMAJACTIVO [SISTEMAN® AP » — HOJAN® |
|Houa bE , § bl k 5 FACILITADOR: , FECHA: i@ -
. |INFORMACION RCM [SUB-SISTEMA/ICOMPONENTE |SUB-SISTEMA N° : ‘ 3 ' ' DE :
. Carga/Descarga de racks .12 Dy esius CiMues - SORVANIS - 15 . K
" FUNCION FALLA FUNCIONAL .MODO DE FALLA ' EFECTO DE FALLA ) =

{Perdida de funcién) (Causa de la falla) (Que sucede cuando se produce una falia) )

! (]
Carga de racks de
muestras

-

A |Deterioro del rack

Desgaste natural del rack

Ingreso Incorrecto del rack en el equipo que puede generar un eror de i
funcionamiento del equipo.

Falta de cuidado del operador

Ingreso incomecto del rack en el equipo que puede generar un error de ;
funcionamiento del equipo.

B [Dafio de sensores

Perdida de sefial de los
sensores

Errores en el control del funcionamiento del equipo, no se tiene un
resultado cormecto o se genera un emor que no permite culminar el ciclo
de trabajo.

Sefial incomecta de los
sensores

{Errores en el control del funcionamiento del equipo, no se tiene un

resultado comecto o se genera un emor que no permite culminar el ciclo i
de trabajo. :

Problema de contaminacién:
poivo y humedad.

Dafio de los sensores que genera la parada del equipo.

Falsos contactos en las
conexiones.

Error en el control de funcionamiento del equipo y dafio de las tarjetas y i
sensores, no se tiene un resutado correcto o se genera un emor que no
permite culminar el ciclo de trabajo.

C |Dafio de tarjeta electrénica
de control

Bobinado roto 0 quemado

El deterioro de! bobinado del motor puede ocasionar un exceso de ¥
corriente ocasionado el dafio de la tarjeta electronica de control. :

Terminal de conexién con
defecto

Puede ocasionar un corto circulto en la tarjeta electronica y también dafio 'i
en el motor de accionamiento.

Disturbios en e! sistema
eléctrico como sobretensiones,
subtensionaes, transitorios,
interrupciones, distorsién
aménica v ruido

Dafio de tarjetas que genera la parada del equipo.

Problema_de la linea a tierra

Dafio de taretas que genera la parada del equipo.

Problema de contaminacion:
polvo y humedad.

Dafio de tarjetas que genera la parada del equipo.

Falsos contactos en las
conexiones.

Ermor en el control de funcionamiento del equipo y dafio de las tarjetas,
no se tiene un resultado correcto o se genera un error que no permite
culminar el ciclo de trabajo.
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‘ SISTEMA/ACTIVO SISTEMA N° : HOJA N°
5-‘ HOJA DE ElbsNtrico FACILITADOR: . FECHA: 12 E
¥ o ° ° [
INFORMACION RCM gggjz‘ls'sal\;al%gfczNENTE SU?-S!STEMA;ZN Derly M sxlis Chiver 30/01/2018 : ?:
. FUNCION FALLA FUNCIONAL ,MODO DE FALLA EFECTO DE FALLA il
. (Perdida de funcién) (Causa de la falla) (Que sucade cuando se produce una falla) !

‘12 |Descarga de racks | A |Deterioro del rack 1 |Desgaste natural del rack Ingreso incomecto del rack en el equipo que puede generar un error de ’
‘| |de muestras funcionamiento del equipo.

f 2 |Falta de cuidado del operador |ingreso incomecto del rack en el equipo que puede generar un error de
funcionamiento del equipo.

] B |Dafio de sensores 1 |Perdida de sefial de los Emores en el control del funcionamiento del equipo, no se tiene un :
: sensores ) resultado cormecto o se genera un error que no permite culminar el ciclo '
de trabajo.
2 |Sefal incorrecta de los Emores en el control del funcionamiento del equipo, no se tiene un
: sensores resuftado comrecto o se genera un error que no permite culminar el ciclo
i de trabajo.
! 3 |Problema de contaminacién: Dafio de los sensores que genera la parada del equipo.
polve y humedad.
4 |Falsos contactos en las Ermor en el control de funcionamiento del equipo y dafio de las tarjetas y
conexiones. sensores, no se tiene un resultado comecto o se genera un error que no
: permite culminar el ciclo de trabajo.
. C [Dafio de tarjeta electrénica | 1 |Bobinado roto o quemado El deterioro del bobinado del motor puede ocasionar un exceso de
X de control ‘ coriente ocasionado el dafio de la tarjeta electrénica de control.
: 2 |[Terminal de conexién con. Puede ocasionar un corfo circuito en [a tarjeta electrbnica y también dafio| :
. defecto en el motor de accionamiento.
; 3 |Disturbios en el sistema |Dafio de tarjetas que genera la parada del equipo.

eléctrico como sobretensiones,
subtensiones, transitorios,
interrupciones, distorsién
arménica y ruido

4 |Problema de la linea a tierra Dafio de tarjetas que genera la parada de! equipo. -,
5 |Problema de contaminacién: Dafio de tarjetas que genera la parada de! equipo. :

[ e

poivo y humedad.
. 6 |Falsos contactos en las Error en el control de funcionamiento del equipo y dafic de las tarjetas,
5 conexiones. no se tiene un resuttado comrecto o se genera un ermor que no permite

i culminar el ciclo de trabajo.
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: SISTEMAJACTIVO SISTEMA N° . . HOJA N°
T HOJA DE Optico FACILITADOR: FECHA: 13 "
£ INFORMACION RCM SUB-SISTEMNCQMPONENTE SUB-SISTEMA N° Derly Mestas Chévez 30/01/2018 DE |
‘ Lampara de deuterium 13 15
i FUNCION FALLA FUNCIONAL MODO DE FALLA EFECTO DE FALLA
: {Perdida de funcién) (Causa de la falla) {Que sucede cuando se produce una falla)
i |1 |Generar la A |Falla de la ldmpara 1 {Desgaste natural de la ldmpara |Dafio de la ldmpara, ocasionado un emor en el momento de la lectura
| [iuminacién en el dando un resultado inadecuado.
| |momento dela 2 |Disturbios en el sistema Daio de la lampara, ocasionado un error en el momento de la lectura
I |lecturaenel eléctrico como sobretensiones, |dando un resultado inadecuado.
| |capilar. subtensicnes, transitorios,
interrupciones, distorsion
5 arménica y ruido.
‘ 3 |Problema de la linea a tierra Dafio de la lampara, ocasionado un emor en el momento de la lectura
| dando un resuttado inadecuado.
i 4 {Problema de contaminacion: Dafio de la lampara, ocasionado un ermor en el momento de la lectura
: poivo y humedad. dando un resultado inadecuado.
| 5 |Falsos contactos en las Dafio de la ldmpara, ocasionado un ermor en el momento de la lectura
conexiones. dando un resultado inadecuado.
] SISTEMA/JACTIVO SISTEMA N° ; . . HOJA N°
: HOJA DE Optico ]FACILI‘I‘ADOR. FECHA: 14
: INFORMACION RCM S}JB$¢STEMNCOMPONENTE SUB-SISTEMA N° Derly Mestas Chavez 30/01/2018 DE
i Fibras épticas 14 . 15
; FUNCION FALLA FUNCIONAL MODO DE FALLA EFECTO DE FALLA
: {Perdida de funcién) {Causa de la falla) (Que sucede cuando se produce una falla)
1 |Detectar la lectura | A |Deterioro de las fibras 1 |Desgaste natural de las fibras |Ocasiona errores en las lecturas, dando malos resultados.
| |de la migracién en opticas
.| lelcapitar 2 |Problema de confaminacién:  |La presencia del polvo en las fibras épticas ocasiona malas lecturas en
' polvo y humedad. los resutados finales.
B [Falla en la calibracion de 1 |Descentrado de las fibras Ocasiona errores en las lecturas, dando malos resultados.
! cco 2 |Obstruccitn de los capilares _ |Ocasiona errores en las lecturas, dando malos resultados.
3 |Rotura de los capilares Ocasiona errores en las lecturas, dando malos resultados.
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TSISTEMA N°

il - SISTEMAJACTVO . ’ S i HOJAN® |
THosaDE . lopico - FACILITADOR: FECHA: 15|
L INFORM_ACIétJ RCM SUB-SISTEMNCOMPONENTE SUB-SESTEMA Ne . |Derly Mestas Chavez d 30/01 l20 18 " - DE. W
] : - Cap:!ares ‘ ) . . 15 Nt . . : 15

1 FUNCION " FALLA FUNGIONAL MODO DE FALLA _ EFECTO DE FALLA N i
i ; : " (Perdida de funcién) - {Causa de la falla) - : (Que sucede cuando se produce una falla) B
i |t |Canal por donde | A lDeterioro del capilar 1 |Desgaste natural del capilar por |Ocasiona errores en las lecturas, dando malos resultados.

i| |serealizala tiempo de trabajo _ ,
(| |migracion de una 2 |Problema de contaminacién:  |Ocasiona errores en las lecturas, dando malos resultados. [
| {rmesi. polvo y humedad. :
L 3 |Obstruccidn de los capilares  [Ocasiona errores en las lecturas, dando malos resultados. :
H 4 |Rotura de-fos capitares Ocasiona errores en las lecturas, dando malos resultados.

!'12 |Canal donde se da | A |Deterioro del capilar 1 |Desgaste natural del capilar por |Ocasiona errores en las lecturas, dando malos resuttados. ;
'., la lectura de una tiempo de trabajo # ;
i} |muestra 2 {Problema de contaminacién:  (Ocasiona erores en las lecturas, dando malos resuftados. :
’ polvo y humedad. ;
3 [Obstruccién de los capifares  [Ocasiona emrores en las lecturas, dando malos resultados. i
{ 4 |Rotura de los capilares Ocasiona emores en las lecturas, dando malos resuttados. :
: B |Deterioro de las fibras 1 |Desgaste natural de las fibras |{Ocasiona errores en las lecturas, dando malos resuitados. :
! : épticas :
. 2 |Problema de contaminacién:  |La presencia del polvo en las fibras épticas ocasiona malas lecturas en |
| polvo y humedad. los resuttados finales. :
E C |Falla en la calibracién de 1 |Descentrado de las fibras Ocasiona erores en las lecturas, dando malos resultados. .
2 CCD 2 |Obstruccién de los capilares Ocasiona errores en las lecturas, dando malos resultados.
1 3 |Rotura de los capilares Ocasiona errores en las lecturas, dando malos resuftados. 5
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10.13 HOJAS DE DECISION RCM DE EQUIPO DE ELECTROFORESIS CAPILAR

SISTEMAJ/ACTIVO SISTEMA N° ' . HOJA N°

§_|;O JA %E Hidréuico ) FACIUTAI?OR. FECHA: 1
' IDECISION RCM  [SUB-SISTEMA/COMPONENTE SUB-SISTEMA N° DE’
i Bomba de presiénivacié ’ 1 Derly Mestas Chévez|[31/01/2018 15
| | Referencia de [Evaluacién de las{H1 [H2 [H3 | Acciéna - '
; lMomcﬁn Conssnusn ke g: 222 gg fa@ ds Tarea Propuesta Intervalo lnlclai A realizarse por
: F|FFI{FM|H|S|E|O N1 N2 IN3 H41H6|S4 ) : ;
11 |A[1ISININ]S IS Verificar el nivel de voltaje a la entrada y safida del UPS Mensual Servicio técnico
:' 2 |N S Verificar la calidad de energia eléctrica con un registrador de voltaje Mensual | Servicio técnico
; 3 IN S Desde ment de servicio realizar un ciclo C01 de revisidn de presidn en todo el .
] sistema, debe legar a 3bar en Sseg, perdida<50mbar Mensual | Servicio técnico
§ 4 [N S Desde ment de servicio realizar un ciclo CO1 de revision de presion en todo el
| sistema, debe llegar a 3bar en 5seg,perdida<S0mbar Mensual Servicio téenico
: 5N S Desde menti de servicio reafizar un ciclo CO1 de revision de presién en todo el
. sistema, debe llegar a 3bar en 5seg,perdida<50mbar Mensual | Servicio técnico
‘] 6 [N s Desde ment de servicio verificar el comrecto funclonamiento de las vévuas Mensual | Servicio técnico
B|l1|S|{N]|S s Verificar las tuberias del circuito hidraufico y las conexiones Anual Servicio técnico
! 2 | N S Verificar las fuberias del circuito hidraufico y fas conexiones Anual Servicio técnico
3 | N S enficar el estado del fitro en forma visual y el cambio deber ser realizado en Operador /
L forma anual MensualAnual| g vicio técnico
{ 4 | N S Verificar el comrecto cerrado de los envases de insumos para evitar fugas de
P aire, Diario Operador
i 5|N S Desde menti de servicio reafizar un ciclo CO1 de revision de presion en todo el
: sistema si no llega en el tiempo adecuado o no liega a la presion de 3bar, realizar

el cambio de! kit de mantenimiento de la bomba de presién. Anual Setvicio técnico

6 | N S Desde ment de servicio reafizar un ciclo CO1 de revisién de presin en todo e}
sistema, debe llegar a 3bar en 5seq,perdida<50mbar Anual Servicio técnico
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f

SISTEMA/JACTIVO SISTEMA N° " HOJA N°
; HOJA DE Hidrauico ) FACILITADOR: FECHA: 1
i DECISION RCM SUBSISTEMA.ICOMFTONENTE SUB-SISTEMA N° Derly Mestas Chévez|31/01/2018 . DE
i Bomba de presiénivacid : 1 15
‘. Referencia de |Evaluacion de las|H1 [H2 |H3 | Acciéna _
- | MEAINCION.. | CONRCHIiche g: gi gi Bhka du Tarea Propuesta Intervalo iniciall A realizarse por
E FFI{FM|H|(S | E| O N1 N2 Na‘m H5)S4 ‘ ‘
2 A[1]IS|ININ S Verficar el nivel de voltaje a la entrada y salida del UPS Mensual Servicio técnico
2 IN S Verificar ka calidad de energia ekcirica con un registrador de vottaje Mensual Servicio técnico
3 |N S Desde ment de servicio realizar un ciclo CO1 de revisién de presion en todo el
sistema Mensual Servicio técnico
' 4 | N S Desde mend de servicio reafizar un ciclo CO1 de revisién de presi6n en todo el
. sistema Mensual Servicio técnico
# 5|N ] Desde menu de servicio reafizar un ciclo CO1 de revisién de presién en todo el '
il sistema Mensual Servicio técnico
: 6 IN S Desde mend de servicio verificar el comecto funcionamiento de las valvulas Mensual Servicio técnico
' B 1 |S|N{S S Verificar las tuberias del circuito hidraufico y las conexiones Anual Servicio técnico
: 2 |N s Desde ment de servicio reafizar un ciclo C02 de revisién de vacio en todo el Anal Servicio técnico
" |sisterna, debe llegar 8 20mbar en Sseg perdida<Smbar
' 3 IN S |Veriﬁeer el estado de! filtro en forma visual y el cambio deber ser reafizado en emsuaiAniai Operador /
= forma anual Servicio técnico
4 |N S Verificar el correcto cerrado de los envases de insumos Diario Operador
: 5 |N S Desde menu de servicio reakzar un ciclo C0O1 de revisién de presién en todo el
' Jsistama si no {lega en el tiempo adecuado o no llega a la presién de 3bar, reafizar Anual Servicio técnico
: 6 [N S Desde ment de servicio realizar un ciclo C0O1 de revisién de presién en todo el
sisterna Anual Servicio técnico
il 3 1A 1 {SINJ| S S Verificar las tuberias del circuito hidraufico y las conexiones Anual Servicio técnico
' 2 [N ) Verificar las tuberias del circuito hidrdufico y las conexiones Anuat Servicio técnico
3 |N S Veriticar el correcto cerrado de! tanque de desechos Diario Operador
| 4 | N S Verificar las fuberias del circuito hidrdulico y las conexiones Anual Servicio técnico
it S|S|N|S s Verificar el correcto cemrado del tanque de desechos Diario Operador
: B{1]|N S Verificar funcionamiento de los sensores de nive!l desde el menit de servicio Mensual Servicio técnico
2 |N S Verificacién y impieza de las tarjetas electrénicas Anual Servicio técnico
3 (N S Verificacién y impieza de los sensores de nive! Anual Servicio técnico
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: ' - ISISTEMA/ACTIVO * ©  °  ~ : - |SISTEMAN® . | G, 4 . HOJA N°
iFQJA D,OE .~ |Hidradico . - L e T f e S EAC'UTADOR'  [FECHA: G
' [DECISION RCM  |SUB-SISTEMA/COMPONENTE . . ‘ SUB-SISTEMAN® - S o g - D .
" Manifolddevavies- . o Y IO b i i - 15 :
| Referencia de [Evaluacién de tas[H1 [H2 [H3 | Acciéna | | - : e, w W
3 . . [ £ . . 2 i e B ) fia ) !
;'” Iefon‘nﬂaciﬂn consecuen;cias g: gi gg faltilde..-;, ST B B Y " Tarea Propuesta " a3 s : Ipﬁéwab inicial A realizarse por |~
-t i . | 1. ' 8 e - b . ! i . " } 2
1 F FF\ FMIH|S ‘E_.‘,O_ N1.|N2 [N3. H4 HS s‘. Lt : ' S e w o B . I : R - b
i1 AN S Verificar funcionamiento de las vivulas desde el meni de servicio Anual Servicio técnico | -
i 2 N S Verificar funcionamiento de las valvulas desde el meni de servicio Anual Servicio técnico
P 3IS IN IS S Verificar las tuberias del circuito hidréufico y las conexiones Anual Servicio técnico |
| 4 IN S Verificar funcionamiento de las valvutas desde el ment de servicio Anual Servicio técnico | -
' S N S Verificar funcionamiento de las valvulas desde el menu de servicio Anual Servicio técnico |
2] A 1N S Verificar funcionamiento de las véivuas desde el mend de servicio Anual- Servicio técnico |
2 N S Verificar funcionamiento de las véatvulas desde el menu de servicio Anual Senvicio técnico |
1 3 1S IN IS $ Verificar las tuberias de! circuito hidraufico y las conexiones Anual Servicio técnico | .
ol 4 N S Verificar funcionamiento de las véalvulas desde el menu de servicio Anual Servicio técnico | .
i 5 IN S Verificar funcionamiento de las véalvulas desde el menu de servicio Anual Servicio técnico |
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o i SISTEMAJACTIVO - ' : SISTEMA N° a HOJA N°
IHouA %E ke, | ; , FACILTADOR:  [FECHA: 3
' IDECISION RCM [SUB-SISTEMA/COMPONENTE " |SUB-SISTEMAN® ~ ’ : " ) .DE
f Véhulas de 4/6 vias B : 3 Derly Mestas Chiave31/01/2018 15
| Referencia de |Evaluacién de las{H1 [H2 [H3 | Accibna | ' _ KK
[NGHRSe Y | OEnABEUSMI g: g: g:; L . TareaPropuesta = ' Intervalo inicial A realizarse por |-
FIFFIFM|H|S|E| O N1 IN2 [N3 H4|H5(S4 | 7 _ . . : : _ _ _
1A 1IN S Verificar funcionamiento de las valvulas 4/6 vias desde el menu de servicio, = [ 3
realizar cambio de anillo intemo y cafibracién. Anual Servicio técnico | |
2 |N S Verificar funcionamiento de las vélvulas 4/6 vias desde el meni de servicio, ;
realizar cambio de anillo intemo y calibracién. Anual Servicio técnico |
1 3 (S [N |S S Verificar kas tuberias del circuito hidréuico y las conexiones Anual Servicio técnico
E 4 N S Verificar funcionamiento de los motores de accionamiento de las vélvuias 4/6
L vias desde el menu de servicio. Anual Servicio técnico | .
: 5 |N S Verificar funcionamiento de las valvulas 4/6 vias desde el meni de servicio,
L realizar cambio de aniflo intemo y cafibracién. Anual Servicio técnico |
| &N a Verificar funcionamiento de las véNvulas 4/6 vias desde el meni de senvicio,
| reafizar ajuste del acoplamiento del motor con la vavula. Anual Servicio técnico |
‘T2 A} 1|N S Verificar funcionamiento de las valvulas 4/6 vias desde el meni de servicio,
: reaiizar calibracién de las valvulas. ‘ Anual Servicio técnico |
2 IS N IS ) Verificar las tuberias del circuito hidraufico y fas conexiones Anual Servicio técnico | .
3 IN s Verificar funcionamiento de las vaivulas 4/6 vias desde el menu de servicio. Anual Servicio técnico |
4 (N ] Verificar funcionamiento de las valvulas 4/6 vias desde el ment de servicio, :
realizar cambio de anillo interno y calibracién. Anual Servicio técnico
5 [N S reaizar ajuste del acoplamiento del motor con la valvuta. Si se es necesario )
cambio de valvulas. Anual Serviclo técnico
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SISTEMA/ACTIVO SISTEMA N° HOJA N® ;
i' HOJA DE Hidrauico . |FACILITADOR. FEQHA. _ 4
! DECISION RCM SUB-SISTEMA/COMPONENTE SUB-SISTEMA N° IDe y Mestas Chavez]31/01/2018 DE &
* Tanque catédico/anddico 4 15 i
' Referancia de (Evaluacién de las/H1 |H2 [H3 | Accibna ' ; B
; informacion | consecuencias g: gi g:; faka do Tarea Propuesta Intervalo inicial A realizarse por o
HOF FF_ FM|IH|{S|E|O N1 IN2 IN3 H4{HE| 84 ) ‘ —'
N IEN I ERDN s Verificar las tuberfas del circuito hidrauico y las conexiones Anual Servicio técnico | :
! 2 N S Verificar las tuberias del circuito hidrdulico y las conexiones Anual Servicio técnico |
i 3IS IN IN IN S Verificacién del nivel de fiquido de los reactivos Diario QOperador
: 4 1S IN [N IN |S Cambio del filtro del reactivo con cada cambio de un nuevo reactivo Semanal Operador
Bl 1]N S Verificar los tanques catédico y anbdico Anual Servicio técnico
4 2 1S I[N |S S Verificar las tuberias del circuito hidrduico y [as conexiones Anual Serviclo técnico | :
‘. 3 IN S Verificar B empaquetadura de tanques Anual | Servicio técnico | -
: 4 IN S Ajuste de los pemos de la base de tanques Anual Servicio técnico ,
: 2| A1 N S Verificacién de llenado de tanques desde menl de servicio (ciclos C08,C11) Mensual Servicio técnico | !
; 2 N S Verificacién de trabajo de ciclo verificando los archivos Logs Mensual | Servicio técnico | -
o 3 iS N S S Verificar kas tuberias del circuito hidrdulico y kas conexiones Anual Servicio técnico 1
E 4 IN s Verificar la empaquetadura de tanques i Anual Servicio téerico |
i/ 3| AL1IN S Verificacién de llemado de tanques desde mend de servicio (ciclos C08,C11) Mensual | Servicio técnico |
3 2iS [N |8 S Verificar las tuberias del circuito hidrduliico y las conexiones Anual Servicio técnico |
. 3 IN s Verificar la empaquetadura de tanques Anual Servicio técnico |
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¢
SISTEMAJACTIVO SISTEMA N° . . HOJA N°
,-— HOJA %E Hidréuico FACILITADOR: FECHA: 5
. DECISH N RCM SUPSSTEMNCOMPONENTE SUB-SISTEMA N° Derly Mestas Chévez |31/01/2018 DE
: ) Jeringa : 5 15
_ | Referencia de |Evaluacién de las|{H1 |[H2 |H3 | Acciéna
il . "
[ | coemcuifcs o2 Jos race Tarea Propuesta . lintervato inicial, A realizarse por
i FIFFIFMIH|S | E| O [001ns [He|HS sS4 :
P11 A} 1N S Verificacién de funcionamiento de ta jeringa desde mend de servicio, que tenga . ;
1 una holgura< 100 pasos, realizar cicko C13. Anual | Senvicio técnico
i Verificacién de ajuste de tomillos de acople. Anual Servicio técnico
E- 2 1S [N |S S Verificar las tuberias del circuito hidrulico y las conexiones Anual Servicio técnico
! 3 [N S Verificacién de funcionamiento de las vélvulas desde ment de servicio. Anual Servicio técnico
‘12| A] 1N S Verificacién de funclonamiento de la jeringa desde men( de servicio, que tenga - .
; une holgura< 100 pasos, realizar cick C13 Am  |Seichtaones
. 2 (S IN IS S Verificar las tuberfas del circuito hidraufico y fas conexiones Anual Servicio técnico
3 N g Verificacién de funcionamiento de las vélulas desde ment de serviclo. Anual Senvicio técnico
: 4 (S IN IN N |S Verificacién del nivet de liquido de los reactivos Diario Operador
'|SISTEMA/ACTIVO SISTEMA N° HOJA N° :
il ' H ECHA: -
T HOJASD'OE Hidrauico _ FACILITADOR FEC p ]
DECISION RCM i:;SSTEﬁWCOMPONENTE SUB-SISTEMA h:; Derly Mestas Chévez 31/01/2018 l:: i
[ Referencia de |Evaluacién de las{H1 {H2 |H3 | Accibna
informacién | consecuencias g‘: gi gg faltade Tarea Propuest Intervalo inicial A realizarse por
:FFFFMHSE omm“amnssa -
‘P11 AL1TIN S Realizar ciclo de capiclean{impieza de aguja y capilares) Semanal Operador
. 2 ‘N 3 Reafizar ciclo de capiclean(limpieza de aguja y capilares) Semanal Operador | °
! Limpieza de aguja y estacitn de lavado ‘ Anual Servicio técnico |
. B| 118 1N S S Verificar las tuberias del circuito hidraufico y las conexiones Anuat Servicio téenico |
‘ Desde meml de senvicio realizar ciclos de dilucién C16 y de inyeccién C19 Anual Servicio técnico | :
Lubricacién de ejes de accionamiento de la aguja. Anual Servicio técnico
2 IS IN IS S Verificar s tuberias del circuito hidrduico y las conexiones Amuat Servicio técnico
3 IN s Verificacién del circuito hidraufico Anual Servicio técnico |
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! ’ SISTEMA/ACTIVO : ‘ ‘ ’ SISTEMA N° . HOJA N°
 |HosA DE " |Electrénico - , , FACILITADOR: FECHA: 7
’ B o
. DECISION RCM x;if;ﬁ%COMPONENTE . ; . SUBSISTEMA ?:' Derly Mestas Chévez 31]01!201.8 ‘ 1135
. | Referencia de |Evaluacién de las|H1 [H2 (H3 | Accidna | g : )
hjfoungcndn ConNeT s g: gi g:; Saka de Tarea Propuesta Intervalo inicial A realizarse por
F FFj FM|H{ S E' o N1 IN2 N3 Ha I!S S4 A . 7 ; ) _ _
1A 1S IN N IS IS Verificar el nivel de voltaje a la entrada y salida del UPS Mensual Servicio técnico
2 S IN IN IS |8 Verificar la calidad de energia eléctrica con un registrador de voltaje Mensual Servicio técnico
3 S ININ IS s Verificar la calidad de energla eléctrica con un registrador de voltaje Mensual Servicio técnico
4 IS IN [N IS |8 Realizar un verificacién del disco duro con software (Scandisk y fragmentador) Anual Servicio técnico
) 5 IS IN IN |S |S Realizar una verificacién y backup de la base de datos de software phoresis Mensual Servicio técnico
. B|1]S [N IN |S |S Verificar la cafidad de energla eléctrica con un registrador de voltaje Mensual Servicio técnico
: 2 S I[N [N |8 |S Realizar un verificacién del disco duro con software (Scandisk y fragmentador) Anual Servicio técnico
| 3 S IN N |S |S Realizar una verificacién y backup de la base de datos de software phoresis Mensual Servicio técnico
l C|l 1S ININ IS |S Reafizar un verificacién del disco duro con software (Scandisk y fragmentador) Anual Servicio técnico
2 S N IN IS |S Realizar una verificacién y backup de la base de datos de software phoresis Mensual Servicio técnico
3 s NN Is |[s Realizar una verificacién y backup de la base de datos de software phoresis Mensual Servicio técnico
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S

Qe SISTEMAJACTIVO " ISISTEMA N° s ety HOJA N°
3HOJA DE |Etectronico B o . - FACILITADOR: FECHA: 2
DEClSlCIN RCM [SUB-SISTEMA/COMPONENTE SUB-SISTEMA N° N ' DE
Carga/Descarga de racks 12 Derly M Chévez [31/01/2018 15 .
g’Ru!mmeh de [Evakiacién de las|H1 an H3' Acciéna | -
¢ Sibanacin coln'iu?mmhs g: g: (3): [fakade Tarea Propuesta Intervalo inicial A realkzarse por
(F|FFIFM H 8 E om!mim'musm ‘
t 1TA : 1_:;§ _T; # I§_ E— - __t 5 :_ TVenfcaclén de Ios rack de mmstras seperando los que se estén daftados_ _:_ Diario __  Operador_
2§ N IN |8 5 | ¢ G —,'C_apecltaaén al operador Semestral | Servicio técnico :
Bl N, . | 8, . 4 , 4 jVenficaciény impieza de las conexiones entre tarjetas electronicas y sensores | Anual __ | Servicio técnico |
| 2 IN + + 1 _fi + o+ 4+ o+ + Verificacién y impieza de los sensores 1 Anual | Sefvicio técrico:;
3 N + 4+ 4= _+_57 + o+ o+ o+ 'Venﬁcacnény impieza de [as tarjetas electrénicas | Anual Servicio técnico |
4 ; Tverificacién y ajuste de las conexiones eléctricas de “los conectores de bas - )
IN 5 ta shictitnicas. Anual Servicio técnico
- ; -+ + =t A=+ + + =4 eioe -——— = - - T S T o _
C rl—_m s _'§ g om o R Venﬁcaclén y mantenimiento de Ios motores 1 _ Anul | Servicio técnico :
2 Tverificacién y ajuste de las conexiones eléctricas de los conectores de ks : :
! N s ita loctrén Anual Servicio técnico
}_ B (P —_— e — 4 -+ mse TOmNCas. . . R (S —————
) g EBI| -]i§ L « + + + HVerificar @ caldad de energla eléctrica con un registrador de volkaje Mensual | Sesvicio técnico
I L4 N . S . . .. erificer la calidad de energla eléctrica con un registrador de volaje e 1l _Mensual Servicio técnico
5 N, S T TVeriﬁcaciony impieza de las tarjetas electronicas Anuat Seivicio técnico |
6 N I8 7 77 Desde mena de servicio realzar verificacién de carga/descarga de racks con '
! |ciclo CO8 Anual Servicio téenico |
I - . 2 . P 1
! ‘ ; Verificacion y ajuste de las conexiones eléctricas de los conectores de ias Anual Servicio técnico
-+~ 4 —— - SN -+ 4 o+ netas electrénices. —_— + - o ey st o]
2 A1 5 N N |S __‘§ l ol woge ddje g Verificacion de los rack de muestras, separando los que se estén dafiados._ 1. Diafio Operador 1
Lo 2 S N N IS IS8 b oot A 4 Capeacitacién aloperador = _ .. _ .1 semestral | Sericio técnico_{
B 1 N s . - g Verificacién y impieza de las copexiones entre tarjetas electrénicas y sensores Anual _ | Servicio técnico |
L2 N S , .~  [IVerficaciony impieza de los sensores Anual Servicio técnico
T3 ON $ , . . 4 . _ I|Verificaciény impieza de las tarjetas electrénicas Anual Setvicio técnico |
- = _— s ol —
'“:t_f;_k_ i _'s F——t Verificacion y ajuste de las conexiones eléclricas de los conectores de les Fo -
e e ey, jtanetas slecironicas. il oot
e o o 8 05 L o aeoee e, EVoriﬁcaoion y mantenimiento de los motores o - 1 _Anm Servicio técnico |
2 IN 's “Verificacién y ajuste de kas conexiones ekctricas de los conectores de las Anusl & i s
$ } } : i } } i } Itar‘ptas ebdroﬁm d
_3 N + + 1 48 + + 4+ -4 4. 4verificaria caldad de energla eléctrica con un registrador de vokaje 1 Mensual | Servicio técnico |
_4 N g 2 | 15: b o g wge o ‘Verificar la calidad de energia eléctrica _con un registrador de voltaje i Mensual Servicio técnico .
_5 1IN F o+ ]_ S, 4+ 4+ 4 4 yYerficaciony kmpieza de las tarjetas electrénicas . 1 Anual | Servicio técnico
6 N 8 Verificacion y ajuste de las conexiones eldctricas de los conectores de las . .
mm Sl Anual Servicio técnico
_— - A —_— . - _IL_ — -4 4 — —_—————re | —— - ——— — e i JL e e -
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Hay que realizar una limpieza semanal
de la canula de muestras para evitar
que se contamine. Preparar una
solucién de hipoclorito de sodio (2% a
3% de cloruro) para una dilucién de

Tubos codnicos,
Solucidn de

Limpieza de | 250 ml), vierta esta solucidn en un tubo, | hipoclorito, agua
la canula | identifigue este tubo a través de su | destilada,
cddigo de barras. Introduzca el tubo en | micropipeta.
el rack 100 e ingresarlo al equipo. El
ciclo de limpieza comenzara tras la
lectura del cédigo de barras del tubo
con la solucién de hipoclorito.
Limpie y descontamine el
Limpieza | compartimiento de los reactivos con L
del | lejia diluida (1,2° de cloro) o con una | polcon 08
compartimie | solucion de limpieza/desinfectante lista IPOCIOMa y RpD
ntode | para usar SLEve
reactivos
La calibracién solo se hara cada vez
que se cambia de lote del buffer, | Calibrador 1 y 2
Calibracion | después de preparar la solucion | de HbA1c,
del equipos | calibradora, se colocara en un tubo con | micropipeta, agua
(deser |y ticket respectivo, se colocara en el | destilada y tubos
necesaria) | rack de controles, ingresario al equipo. | COnicos
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Verificaciéon
de registro
de
pacientes

Verificar el registro de pacientes,
observando la cantidad de procesos
diarios, ademas de observar la buena
calidad de las curvas.

Verificar que todos los capilares estan
trabajando correctamente

Verificaciéon
de registro
de controles

Verificar el registro de controles, vy
comprobar que los controles diarios
estén pasando correctamente

Limpieza
externa del
equipo

Realizar una limpieza externa del
equipo con una solucion jabonosa y
agua, ademas de eliminar el exceso de
polvo del equipo

Agua jabonosa y
trapo hiimedo
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10.15 PROCEDIMIENTO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

{TEM '
_'DENOM]NACION Analizador de Electroforesis Capilar
MARCA SEBIA
-‘MODELO - Capillarys 2 Flex Piercing
_ : _ . : : - Insumos (*) y. .| . Herramientas \ L
® i ok =iact .
Ne L 1 Descrlpcién de Procedumlento para reallzar Rep::rsatcl)as( ) IﬂsFrumento=s ' "ng‘:::?; I
Actmdad cada actuvndad Ejecuciénd el - | - T6 cr nico -
i, by T T e « et Mantemmiento (AL T
Veriﬁcacién de temperatura y Termohigrémetro,
humedad de ambiente donde esta Multitester,
el equipo. Medidor de la
: . Mediciébn de voltaje en toma calidad energia
Verificacionde | . 4iea v en salida de equipos eléctrica
1 condiciones ion. T . Tec.
ambientales de p'rotecm n. Tomar medida con
medidor de calidad de energia
eléctrica por dos dias para
verificar - las condiciones
eléctricas.
Limpieza Externa e Interna del Pano suave
" equipo. Limpieza de Jabén suave
2 | Lmpieza Genersl contenedores y  conectores. Cepillo suave Teo.
Limpieza de carrier y aguja.
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Retiro e inspeccion de cada Cepillo suave Set de llaves Allen.
capilar. Limpieza de soporte| Agua destilada Alicates de tenaza
(superior e inferior). Inspeccién de Grasa fina y pinza.
Revision de fugas, cristalizacion y siliconada Set de Tec
Capilares recalentamiento. Inspeccidn vy Destornilladores '
limpieza de tanques 1 y 2. finos
Limpieza de sus valvulas
asociadas.
Kit de Set de llaves Allen.
mantenimiento Alicates de tenaza
Cambio de Kit de | Cambio de sellos y mangueras Cédigo 1293. y pinza. Tec
mantenimiento | del kit de mantenimiento. Set de '
Destornilladores
finos
Revision y  correccion  (si
Pruebas con necesario) de ajustes mecanicos.
software de Chequeo de ajustes de lectura Tec.
Servicio (CCD). Evaluacién de presion y
vacio.
Ag;;g'rgg ge En sistema operativo hacer ciclo Qc 1(gﬁ‘2r;'eg)e ntes
; # . { de activacién de capilares y luego
calibracion CCD: libracié ceD. C ac Tec.
ejecucion de QC 1 | @1Pracion . waner
y 2 niveles 1y 2
Inspeccién de Verificacion fisica de los
contenedores y | contenedores de reactivos y los Tec.
racks racks de muestras
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. Ns j’cﬁ. L TEnﬁ'ATICA ﬁcunso%% e
Ce 1 Prmcnplo de func:onamuento, dragrama de bloques de_l-.-' 1.0h
: ' equipo. -

5 Prmcuplo de. funcionamiento' de- las partes técmcas Y 2 (-”"

‘consumibles, “operacion’ del equipo. : N

3 Funcuonamlento deI procesamlento de la técnica: - " .4.0h

4. Funcnonamlento del sof:tware del equupo . 2.0h
¥ | 5 ‘leplezayculdados con el equnpo _ P R '1..0.h‘
* . 6 Troublcshootlng, _anal|S|s de fallas comuynes.’ . - _ 1.0h
! : 7 |Practica _— _ ' 20h

8 o | 1.0h

14 HORAS
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PROGRAMA DE CAPACITACION ESPECIALIZADA EN SERVICIO TECNICO
DE MANTENIMIENTO Y REPARACION DEL EQUIPO

CARACTERISTICAS

REQUERIMIENTO

N2 de Técnicos o
Profesionales en
mantenimiento de
equipos a capacitar

04 Técnicos o Profesionales en mantenimiento de
equipos biomédicos

Tiempo de capacitacion

30 horas

Instructores

01 instructor capacitado en casa matriz

Estructura del curso

Lugar de capacitacién

Sala de reunioén (teoria) y Talleres (practica)

Fecha de capacitacion

Materiales de capacitacion

01 instrumento + PC operativos disponibles

01 set de herramientas de ingenieria (FSE)

01 kit de mantenimiento semestral C2FP Sebia

Separatas y presentaciones tanto impresas y en formato
digital

Manuales de servicio del instrumento

DVD de soporte del instrumento

Sala equipada con proyector multimedia

Programa de refuerzo de
Capacitacién

Charlas semestrales de refuerzo: temario conforme a
necesidad del personal a reforzar.
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r-_gMATlg;A DE CAPACITACION ESPECIALIZADA EN SERVICIO TECNICO DE

MANTENIMIENTO Y REPARACION DEL EQUIPO

. EQUIPO ' | MARCA | MODELO | fTEM PROVEEDOR
Analizador de Séﬁia Capiilarys .
Electroforesis Capilar Flex Piercing
" NOMBREDELEXPERTO | NACIONALIDAD . EXPERIENCIA
PERUANA 5 ANOS
~* FECHA DE INICIO - * FECHADETERMINO |  DIAS-HORARIO
N "~ TEMATICADELCURSO HORAS
Principios de electroforesis 3h
2 Fundamentos del equipo 4h
3 Diagramas en blogue: hidraulica, neumatica, electrénica 4h
4 Explicacion secuencial del proceso operativo 4h
5 Phoresis (software operativo) + Programa de servicio 3h
6 Mantenimiento preventivo y recambios 4h
Andlisis de fallas y mantenimiento correctivo (Trouble
7 g 4h
Shooting)
8 Rutinas de préctica en instrumento 8h
9 Examen 1h
- TOTALDEHORAS - - 35 HORAS
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10.17 REPUESTOS RECOMENDADOS-STOCK MINIMO PARA EQUIPO
DE ELECTROFORESIS CAPILAR

ke o gl o it e+

P/N i

1293
100523708
100462868BS
100512828
10051283
1005128988
100512918
100512928
10051902
100519038
10051904
10051906
10051907A
10051909
10051C07
10051C10
10051C14
10051C29
10052720
100572158
100572168
10057211AS
100572908
10057605
31003369E
40000140
40000262
40000411
40000607
40101000
41000015A

45360034
45360036

T T BESCRIPCION
KIT DE MAINTENANCE
Maintenance Kit

LAMPE DEUTERIUM

Deuterium Lamp

CAPILLAIRE

Capillary Cartridge

CARTE ALIMENTATION CCD
CCD Power Supply

CARTE CCD

CCD P.C. Board
ELECTRODE FIXE (ANODE)
Front Electrode (anode)

CARTE DISTRIBUTEUR
Distributor P.C. Board

CARTE ELECTROVANNES
Valve P.C.Board

VANNE TEFLON 4-VOIES
Teflon 4-Way Valve
ELECTROVANNE AIR CABLEE
Air Valve with Cable

KIT DE MAINTENANCE POMPE AIR
Maintenance kit for pressure pump
RACCORD MALE H20 / TAMPON / SOL. HEMOLYSANTE
Buffer / H20 / Hemolysing Sol. Male Container Coupling
RACCORD MALE SOLUTION LAVAGE

Wash Solution Male Container Coupling
GRAISSE SILICONE (10mi)

Silicone Groase (10mil)

CAPTEUR N°07-08-15-18-22-27

Sensor #07-08-09-16-18-22-27

CAPTEUR N°10-16-17-19-21

Sensor #10-16-17-19-21

CAPTEUR N°14

Sensor #14

CAPTEUR N°29

Sensor #29

VANNE 8 VOIES

8 Way Valve

CARTE DETECTION BIDON

Reagent Container P.C.Board

MODULE DETECTION BIDON FLEX

Front Reagent Detection P.C. Board Flex

DE DE LAVAGE

Washing block

CARTE PASSEUR FLEX

Flex Sampler P.C. Board

BIDON VIDANGE

Waste Container

AIGUILLE DE PRELEVEMENT POUR VERSION 8,50
Sample Probe for rel. 8,60

TUBE SILASTIC EV PINCEMENT

Pinch Valve Silastic Tubing

JOINT SERINGUE

Syringe O-Ring

FILTRE AIR

Air Filter

VANNE 6 VOIES

6 Way Valve

GRAISSE MECANIQUE BLANCHE (15g)

White Mechanical Grease (16g)

TUBE AIGUILLE/VANNE

Valve/sampie Probe Tubing

ELECTROVANNE REACTIFS N°4-6-11-12-13-15-21
Reagent Valve # 4-6-11-12-13-15-17-21
ELECTROVANNE A PINCEMENT N°17

Pinch Valve #17

e —— T R

TP CANTIDAD
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10.18 LISTA DE REPUESTOS DE EQUIPO DE ELECTROFORESIS

CAPILAR

1292
1293
10045334A
10046130A
100462238
10046286BS
10046310A
10046400
10046606
100510508
100512028
10051204AS
100512088
10051213
10051220
10051250A
10051263
100512648
10051272
10051281A
100512828
10051283
10051284
10051285A
10051289BS
10051291S
10051292S
10051293
10051294A

Sample Racks (X5
RACCORD RAPIDE (BOUCHON)

Quick Coupling (Cap)

KIT DE MAINTENANCE

Maintenance Kit

PISTON SERINGUE CERAMIQUE
Syringe Ceramic Piston

PORTOIR MAINTENANCE N°100
Maintenance Rack #100

CARTE DCN

DCN P.C.Board

CAPILLAIRE

Capillary Cartridge

CARTE CHENILLARD

Display P.C.Board

ALIMENTATION BASSE TENSION

Low Volitage Power Supply

BIDON 750ml + ETIQUETTES EAWLAVAGE SANS BOUCHON
750 ml container + stickers H2O/wash without cap
CARTE EXTENSION MEMOIRE SANS pC (X1)
Firmware Memory Extension Board Without pC (X1)
KIT TUBES

Tubing Kit

CARTE CUVE

Tank P.C.Board

CARTE BOOSTER I12C

12C Booster Board

CARTE LIAISON X-Y

X=Y Probe Motor P.C. Board
ENSEMBLE SERINGUE CAPILLARYS
Syringe Module

OPTIQUE COMPLETE (Monochromateur)
Optical Assembly (Monochromator)
CARTE ENTRE PASSEUR

Inlet Conveyor P.C. Board

CARTE INTRODUCTION PORTOIR
Rack Introduction P.C. Board

CARTE CODEUR M9

Motor 9 Encoder P.C. Board

CUVE CATHODE

Cathode Tank

CARTE ALIM CCD

CCD Power Supply

CARTE CCD

CCD P.C. Board

FIBRE OPTIQUE EMISSION

Emission Fiber Optics

FIBRE OPTIQUE RECEPTION
Reception Fiber Optics

NOUVELLE ELECTRODE FIXE (ANODE)
New Front Electrode (Anode)

CARTE DISTRIBUTEUR

Distributor P.C.Board

CARTE ELECTROVANNES

Valve P.C.Board

CARTE INTERFACE PASSEUR

Sampler Interface P.C.Board
RESERVOIR PRESSION

Pressure Reservoir
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“PIN

' DESCRiPCION

[Toos1295™ mmhl

10051297B
10051298A

10051299
10051901A
'10051902
100519038
10051904
10051906
10051907A .
10051909,
100523705
10057901 -
10057C01
10051C04
10051C07

10051C10
10051C14
10051C20E
10051C20R
10046C23
10051C24
10046C25
10051C26
10051C28
10051C29

'|10051C30AS

10046C31A.
1oosicaé
10051MO1

High Voltage Power Supply
POMPE AIR (P1)

Pressure Pump (P1) =
ENSEMBLE ELECTROVANNE AIR

Air Manifold Assembly -

ELECTROAIMANT VERROUILLAGE CAPOT
Cover.Interlock Electroragnet
ACCOUPLEMENT VANNE 4 VOIES

4:Way Valve Metal Coupling

VANNE TEFLON 4-VOIES

Teflon 4-Way Valve .-
ELECTROVANNE AIR CABLEE

Air Valve with Cable

KIT DE'MAINTENANCE POMPE AIR
Maintenance kit for pressure pump -
RACCORD MALE VIDANGE / H20 / TAMPON
Waste / Buffer / H20 Male Container Coupling
RACCORD MALE SOLUTION LAVAGE
Wash Solution Male Container Coupling
|GRAISSE ‘SILICONE (10mi)

‘| Silicone Grease (10ml)

LAMPE CAPILLAIRE

' |Deuterium Lamp

ACCOUPLEMENT VANNE 6/8 VOIES
6/8-Way Valve Metal Coupling
CAPTEUR N°1 PRESENCE PORTOIR
Sensor #1 Rack Presence

CAPTEUR N°4 (CUVE 2)

Sensor #4 (Tank 2)

CAPTEUR N°7-8-9-15-18-22-27
Sensor #7-8-9-15-18-22-27

|CAPTEUR:N°10-16-17-19-21

Sensor #10-16-17-19-21
CAPTEUR N°14

Sensor #14

CAPTEUR N°20 EMISSION
Sensor #20 Emission
CAPTEUR N°20 RECEPTION
Sensor #20 Reception
CAPTEUR N°23

Sensor #23

CAPTEUR N°24

Sensor #24

CAPTEUR N°25

Sensor #25

CAPTEUR N°26

Sensor #26

|CAPTEUR N°28

Sensor-#28

CAPTEUR N°29

Sensor#29

CAPTEUR N°30 (T EMPERATURE)
Sensor #30 (Temperature Probe)
CAPTEUR N°31 '

Sensor #31 (cover switch)
CAPTEUR N°36

Sensor #36

MOTEUR N°1 CABLE

Motor #1 -~
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] P/N
0051M02

10051M03
10057M04
10057M05
10057M06
10051M07
10051M08
10051M09
10051M10
10051M11
10057M12
10051M13
10051M14
10051M15
10051M16
10057M64
100522915
10052720
10057140A
10057035
100572158
100572168
100572098
10067211AS
100672218
100572908
10057605
31002355
31002595
31003369E

DESCRIPCION

MOTEUR N°2 CABLE

Motor #2

MOTEUR SERINGUE

Syringe Motor

MOTEUR VANNE 8 VOIES

8 Way Vaive Motor

MOTEUR N°5 CABLE

Motor #5

MOTEUR N°6 (Z) CABLE
Motor #6 (Z)

MOTEUR N°7 CABLE

Motor #7

MOTEUR N°8 CABLE

Motor #8

MOTEUR N°9 CABLE

Motor #9

MOTEUR N°10 CABLE

Motor #10

MOTEUR N°11 CABLE

Motor #11

MOTEUR N°12 CABLE

Motor #12

MOTEUR N°13 CABLE

Motor #13

MOTEUR N°14 CABLE

Motor #14

MOTEUR N°15 CABLE

Motor #15 :
MOTEUR N°16 CABLE

Motor #16

MOTEUR VANNE 6 VOIES

6 Way Valve Motor

LECTEUR CODE A BARRES
Barcode Reader

VANNE 8 VOIES

8-Way Valve _
PORTOIR CONTROLE N°0O
Control Rack #0

KIT FLEX PIERCING VANNE 6 VOIES
6 Way Valve Upgrade Kit
CARTE DETECTION BIDON
Reagent Container P.C.Board
MODULE DETECTION BIDON
Front Reagent Detection P.C. Board
CARTE AGITATION

Shaker Board

LAVAGE AIGUILLE

Probe Washing Block

CARTE LIAISON SERINGUE
Syringe P.C.Board

CARTE PASSEUR

Sampler P.C.Board

BIDON VIDANGE

Waste container Assembly
CORPS SERINGUE

Syringe Metal Body

ADHESIF THERMIQUE CIRCUIT PELTIER
Peltier Element Adhesive
AIGUILLE DE PRELEVEMENT

Sample Probe
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31003445
31003447
31002480A
40000140
40000154
40000172
40000248
40000257
40000258
40000262
40000385
40000386
40000403
40000405

40000411
40000480
40000489
40000807
40101000
41000015A
41100188
41100197
41100201
41100219
41100220
41100222
41100228A
41100227
41100244

Needle Horizontal Metal Axis

PLANCHE ETIQUETTES CODE BARRE
Barecode Sheet

FACADE PLASTIQUE BIDON

Front Reagent Compartment Surface
GAP PAD

Gap Pad

TUBE SILASTIC EV PINCEMENT

Pinch Valve Silastic Tubing

JOINT BLOC LAVAGE AIGUILLE
Probe Washing Block O-Ring
ACCOUPLEMENT MOTEUR

Motor Coupling

RACCORD LUEUR FEMELLE

Female Lueur Fitting

VALVE SECURITE RESERVOIR PRESSION
Pressure Reservoir Safety Valve
CIRCUIT PELTIER

Peltier Element

JOINT SERINGUE

Syringe O-Ring

RACCORD MALE BIDON DE VIDANGE
Woaste Container Male Coupling
RACCORD FEMELLE BIDON DE VIDANGE
Waste Container Female Coupling
COURROIE CRANTEE TRANSLATION
Left / Right Movement Belt

COURROIE PASSEUR

Conveyor Belt

FILTRE AIR

Air Filter

REGULATEUR DE PRESSION
Pressure Regulator

RACCORD LUER MALE

Male Lueur Fitting

VANNE 6 VOIES

6 Way Valve

GRAISSE MECANIQUE BLANCHE (15g)
White Mechanical Grease (15g)

TUBE AIGUILLE/NANNE

Valve/sample Probe Tubing

CABLE CAPTEUR N°19

Sensor #19 cable

CABLE PASSEUR/CARTE DCN
Sampler/DCN Board Cable

CAPTEUR PRESENCE MAIN

Hand Presence Sensor #39

CABLE CARTE DISTRI./DETECTION BIDON
Container Detect. Board/Distri. Board Cable
CABLE CARTE CCD/LIAISON SERIE

Serial Link/CCD Board Cable

CABLE CARTE CCD/CARTE CUVE

Tank Board/CCD Board Cable

CABLE CARTE CUVE/DETECT. BIDON
Tank Board/Container Detect. Board Cable
CABLE DETECT. BIDON/INTRO. PORTOIR
Container Detect. Board/Rack Intro. Board Cable
CABLE CARTE DCN/CARTE CUVE

DCN Board/Tank Board Cable
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FICHA PARA LA VALIDACION DEL CUESTIONARIO-ENCUESTA

1.-DATOS DEL ESPECIALISTA QUE REALIZA LA VALIDACION
Nombres y Apéllidos: /7;“/ \77/4/1/ /@Lt)/f /e 65'2': 2 ;WA'// &

Méximo grado académico afcanzado: Doel2 L

-~
Especislidad: G EST7op) — EPUCAC/oR)

Institucion donde labora: (/x//:/&es roAd  Abgontl Pes
Ll /80

.- DATOS DEL PLAN OE TESIS
Titulo: Modetlo de un plan de mantenimiento centrado en la confiabilidad pafa equipos de
electroforesis capilar en Hospitales de Lima.

Problema: ;Cual es el modelo de un plan de mantenimiento centrado en la confiabilidad
para equipos de electroforesis capilar en Hospitales de Lima?

Sub problemas:
8) ¢Cuél es el contexto operacional del equipo de electroforesis capilar?

b} 1Cémo establecer el mantenimiento centrado en la confiabilidad?
¢) ¢Cuél es la data registrada en el equipo de electroforesis capilar?

lil.- DATOS DEL CUESTIONARIO DE ENCUESTA

E! obgnm del cuestionario de encuesta: 1dentificar la experiencia det operador del equipo de
electroforesis mpilar

Problemas que se relacionan con el cuestionario de encuesta: 'Sub problema (a}
8} ;Cusl es el contexto operacional del equipo de electroforesis capitar?

{V. CUADRO DE VALIDACION DEL CUESTIONARIO

Marcar con un check { ¥ ) donde considera que corresponda

Exigenclas para la valldacién del cuestionario - CUMPLE |NO CUMPLE

El objetivo del cuestionario, tiene refacién con uno o mas
problemas del proyecto de investigacién.
2]El objetivo del cuestionatio es claro y entendible.

3 Las instrucciones que se dan en el cueshonar!o son
claras.

1

4|Las preguntas del cuestionario guardan relacién con su
objetivo

5}Las preguntas tlene secuencia t6glca

g|Los encuestados tienen capacidad para dar respuestas
validas

7|No se tienen preguntas desconocidas

8 El cuestionario es confiable para log propésites de la
investigacién.

FIRMA DEL VALIDADOR ' ’
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FIC VALIDACIO! u R CUESTA

1.-DATOS DEL ESPECIALISTA QUE REALIZA LA VALIDACION
Nombres y Apellidos: __ JOS & CsMTRETT BYRGA

Méaximo grado académico alcanzado: __ /YAG, r’}‘t’:f!

Especialidad; ZuG" Necanien
institucion donde labora: ___ dseyPa _Cowc&pTo S ac

Il.- DATOS DEL PLAN DE TESIS
Titulo: Modelo de un plan de mantenimiento centrado en la confiabilidad para equipos de
electroforesis capilar en Hospitales de Lima.

Problema: ¢ Cuél es el modelo de un plan de mantenimiento centrado en {a confiabilidad
para equipos de electroforesis capilar en Hospitales de Lima?

Sub problemas:

a) s Cutl es et contexto operacional del equipo de electroforesis capliar?
b}  Como establecer el mantenimiento centrado en la confiabilidad?

c) L Cull es la data registrada en el equipo de electroforesis capilar?

.- DATOS DEL CUESTIONARIO DE ENCUESTA

£l objetivo del cuestionario de encuesta: identificar la experiencia del operador del equipo de
electroforests capilar

Problemas gue se relacionan con e cuestionario de encuesta: Sub problema (a).
a) LCual es el contexto aperacional de! equipo de electroforesis capilar?

V. CUADRO DE VALIDACION DEL CUESTIONARIO

Marcar con un check { V ) donde considera que cortesponda

Exigenclas para ta validacién del cuestionario cum zPLE INO CUMPLE

1 El objetivo de! cuestionario, tiene relacién con uno o mas J
problemas del proyecto de investigacién.

2{E| objetivo del cuestionario es claro y entendible.

ILas instrucciones que se dan en el cuestionario son
claras.

w

Las preguntas del cuestionario guardan relacidn con su
objetivo

4

o

Las preguritas tiene secuencla iégica

Los encuestados tienen capacidad para dar respuestas
validas
7|No se tienen preguntas desconocidas

El cuestionario as confiable para los propésitos de la
Invesﬁgacién.

NS SN < <<

FIRMA };ﬂ. VALIDADOR
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EICHA PARA LA VAUIDACION DE LA EVALUACION: AUDITORIA TECNICA

1.-DATOS DEL ESPECIALISTA QUE REALIZA LA VALIDACION
Nombres y Apellidos: Tose _Capetlns BveGn

Méximo grado académico alcanzado: #AG-*«’/@Q

Especiatidad: TG Neenwico

Institucién donde labora: GavPe cove PTh snc

Il.- DATOS DEL PLAN DE TESIS

Titulo: Modelo de un plan de mantenimiento centrado en la confiabilidad para equipos de
electraforesis capilar en Hospitales de Lima.

Problema: 4 Cuél es el modeto de un plan de mantenimiento centrado en fa confiabilidad
para equipos de electroforesis capilar en Hospitales de Lima?

Sub problemas:
a) ¢ Cudl es ¢! contexta operacional del equipo de electroforesis capilar?

b) ¢ Cémo establecer el mantenimiento centrado en la confiabilidad?
¢) ¢ Cuél es la data registrada en &l equipo de electroforesis capilar?

Hl.- DATOS DE LA EVALUACION-AUDITORIA TECNICA

Ei objetivo del cuestionario de encuesta: Identificar el contexto operacional y condiciones
ambientales

Prohlemas que se relacionan coh el cuestionario de encuesta: Sub problema (a).
a) ¢Cual es el contexto operacianal del equipo de electroforesis capilar?

IV. CUADRO DE VALIDACION DEL CUESTIONARIO

Marcar con un check { v ) donde considera que correspenda

Exigencias para {a valldacién dei cuestionario CUMPLE [NO CUMPLE

9 El objetivo del cuestionario, tiene relacién con uno o més
problemas dei proyecto de investigacién.

2[g| ahjetivo del cuestionario es claro y entendible.

Las instrucciones que se dan en el cuestionario son
claras.

Las preguntas de! cuestionario guardan relacién con su
objetivo

£

o

Las preguntas tiene secuencia légica

g|Los encuestades tienen capacidad para dar respuestas
|validas

7|No se tienen preguntas desconocidas

Jede el < e |

€l cuestionario es confiable para los propésitos de la
invssﬂaclﬂn. )

D?l VALIDADOR
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