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RESUMEN

La presente tesis aborda el siguiente problema g,C<�031>morealizar el modelo

de un plan de mantenimiento centrado en la con}401abilidadpara equipos de

electroforesis capilar en Ios Hospitales de Lima?, se apllcé el

oonocimlento cienti}401codel mantenimiento centrado en la con}401abilidad

para mejorar la disponibilidad y la electlvidad global del equipo.

En la primera etapa de la investigacién se identi}401céel contexto

operacional del equipo utilizando oomo métodos: evaluacién-auditoria

técnica con lista de chequeo y cuestionario-encuesta a personal,

conociendo asi la experiencia del operador, calidad de energla eléctrica y

condiciones ambientales.

En la segunda etapa de la investigacién se elaboré ell mantenimiento

centrado en la con}401abilidadutilizando como método el anéllsis de modo

de fallas y efectos.

En la teroera etapa se conocié Ia data registrada del equipo utilizando

como método el anélisis de la data registrada en el equipo.

Producto del anéllsis de la data registrada en el equipo se vio que existe

una dlsponibilidad del 55 % y una efectividad global del equipo de 46%;

con el nuevo modelo de plan de manlenimiento se incrementara esta

disponibilidad y efectividad global del equipo.

Y en la }401ltimaetapa donde se elaboré el plan de mantenimlento centrado

en la con}401abilidadpara equipos de electroforesis capilar obteniéndose las

estrategias de mantenimiento y plan de mantenimiento.

El modelo del plan de mantenimiento centrado en la con}401abilidadque se

obtuvo es muy lmportante para aumentar la vida utll del equipo y es

econémicamente rentable, la metodologla usada se p.rede desarrollar y

aplicar a cualquier lipo de instalacién donde exista un equipo ylo méquina

de cualquier rubro.

Palahras clave: Mantenimiento preventive, mantenimienfo predicfivo,

efectividad global del equipo.
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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 scienti}401cknowledge of

maintenance focused on reliability was applied to improve the availability

and overall effectiveness of the equipment.

In the }401rststage of the investigation, the operational context of the

equipment was identi}401edusing methods such as: evaluation-technical

audit with checklist and questionnaire-survey of personnel, thus knowing

the operators 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.

ln 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 pro}401table,the methodology used can be developed and

applied to any type of installation where there is a equipment and I or

machine any item.

Key boards: Preventive maintenance, predictive maintenance, global

effectiveness of the equipment.
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I. PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

1.1 ldentificacién del problema

La crecienle demanda del mercado junto con el aumento del nivel

de exigencia para tener una mejor atencién en el sector salud ha

generado la necesidad de establecer un prooeso de mejora continua en

Ias diferentes areas de un Hospital.

En la actualidad Ios 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

que no se procesen Ias muestras de Ios pacientes.

AI no tener Ios resultados a tiempo. e| médico tratante del paciente no

podra tomar la aocion correctiva para restablecer Ia salud del paciente 0

en todo caso dar un tratamiento adecuado para mantener la salud de un

paciente.

Los equipos de electroforesis capilar procesan muestras de sangre total

para efectuar principalmente un anélisis de hemoglobina glicada, que

sirven para determinar y diagnosticar un paciente de diabetes 0 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 operacion de los equipos son el personal de

Laboratorio conformado por Jefe de Laboratorio que es un médico.

Coordinador de Laboratorio que es un Tecnologo Medico y el operador

que puede ser un Tecnélogo Medico o Técnioo de Laboratorio.
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El equipo de eleclroforesis capilar procesa muestras en rack de 8 tubes

de sangre, teniendo como capacidad de procesamiento 38 muestras por

hora, trabajando de lunes a sébado 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 lngenieria, Coordinadoras, Asesores cienti}401cos,

ingenieros electrénicos y técnicos electrénicos.

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 Formulaclén de problemas

Problema General

(,Cémo realizar el modelo de un plan de mantenimiento centrado en

la con}401abilidadpara equipos de electroforesis capilar en Hospitales de

Lima?

Problemas Especificos

a) z,Cuél es el contexto operacional del equipo de electroforesis

capilar?

b) g,Cémo establecer el mantenimiento centrado en la oon}401abilidad?

c) (,CuéI es la data registrada en el equipo de electroforesis capilar�031?

1.3 Objetivos de la lnvestigaclén

Objetivo General

Elaborar el modelo de un plan de mantenimiento oentrado en la

con}401abilidadpara equipos de electroforesls capilar en Hospitales de Lima.

Objetivos Especificos

a) ldenti}401carel contexto opera�030clo�030naldel equipo de electroforesis
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capilar.

b) Elaborar el mantenimiento centrado en la con}401abilidad.

c) Conocer Ia data registrada en el equipo de electroforesis capilar.

1.4 Justificacién

Las razones que justi}401canIa presente investlgacién son Ias sigulentes:

TEORICA: El trabajo de investigacién cuenta oon bastante soporte teérico

referente al mantenimiento centrado en la con}401abilidad,teorias que tienen

como sopone Ia experiencla de muchas empresas e instituciones que ya

lo implementaron con extraordinarlos resullados. Esto permitiré

confrontar teorias y contrastar resultados.

TECNOLOGICA: Una gestion de mantenimiento usando el mantenimiento

centrado en la con}401abllidades una innovacion tecnologica y de mejora

continua que solucionaré los problemas en una empresa obteniéndose un

plan de mantenimiento més real y que Iogre tener un equipo con mayor

disponibilidad.

ECONOMICA: La aplicacién del mantenimiento centrado en la

con}401abilldadpermltiré lograr bene}401cioscomo disminuir los costos de

mantenimiento, entre otros bene}401cios.

PRA'CTlCA: Considerando que las necesidades actuales no estén siendo

satisfechas, y que el érea de post venta se vislumbra con gran

oportunidad de mejora, se planteé la necesidad de elaborar un modelo de

un plan de mantenimiento centrado en la oon}401abilldadpara los equipos de

electroforesis capilar obteniéndose una mayor dlsponlbilidad y aumento

de la efectividad global del equipo con el consecuente irnpacto en la

mejora de la Gestién de Mantenimiento.

Por Io cual el estudio planteado nos ayudé primero a conocer como se

hacen Ias actividades programadas en sus diferentes aspectos para luego

proporcionarnos la su}401cienteinformacion que es mil para el Area de

11



Postventa para poder programar y mejorar Ias actividades de

mantenimiento. I

1.5 Importancia _

Dentro de Ias 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 con}401abilidadpara un equipo del rubro biomédico o hospitalario.

existen varios aniculos y tesis de investigacion donde aplican el

mantenimiento centrado en la con}401abilidaden ei campo industrial y

minero, pero todavia no hay mucho por no decir casi nada en el rubro

biomédico 0 en el mantenimiento hospita|ario.

1.6 Alcances y Iimitaciones

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 b}402squedade informacién y por lo visto en los Hospitales visitados,

se ve que no existen todavia en Pen) el uso del mantenimiento centrado

en la con}401abilidaden el rubro biomédico 0 en el mantenimiento

hospitalario.

La presente investigacion como pane de Ios indicadores existentes, solo

toma la disponibilidad y la efectividad global del equipo; el oonsiderar

otros indicadores es otro tema de investigacién y estudio de otra tesis.
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II. MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes del estudio

Viveros Gunckel (2017) realizé Ia investigacién: Propuesta de

herramientas gréficas para el diagnéstico, anélisis y control de

gestién en mantenimiento y produccién, incorporando indicadores

fundamentales de fiabilidad y rendimiento, para optar el Grado

Académico de Doctor en Ingenieria Mecénica y de Organizacién �030industrial

-Universidad de Sevilla, Espa}401a.El objetivo de la investigacién fue ei

desarroilo de una propuesta gré}401cade control de gestion para las

unidades de mantenimiento y operaciones, desde la perspectiva individual

0 agregada como sistema, con el proposito de diagnosticar, analizar y

oontrolar el desempe}401ode Ios activos de un proceso productivo. Se utilizé

como referencia Ia industria minera para el contexto de anélisis,

describiendo oportunamente Ias caracteristicas y restricciones bésicas.

Para cumplir con ei objetivo, la investigacién considero ios siguientes

puntos de aocién:

- Revision y analisis de Ios modelos de }401abilidad,considerando

elementos reparables y no reparabies.

- Investigacién teérica y empirica de sistema de control de gestién

que dan soporte a la toma de decisiones en las areas de

mantenimiento y operaciones.

- lnvestigacién de metodoiogias de anéiisis que faciiiten Ia bosqueda

de oportunidades y toma de decisiones de forma sistemética y

estructurada.

- Investigacion teérica y empirica de indicadores claves de

desempe}401opara las areas de mantenimiento y operaciones.

- Dise}401oconceptual de propuestas de herramientas gré}401casque den

soporte al control de gestion para mantenimiento y operaciones.
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Esta investigacién tuvo como conclusionesz

- De acuerdo al objetivo principal propuesto, sis han expuesto cinco

resultados especi}401cos,|o's cuales se alinean a la problemética de

control de gestién para mantenimiento y operaciones, dando

soporte efectivo a tareas de diagnéstico, anélisis y control de

desempe}401ode los activos. Para alcanzar este resultado, Ia

investigacién debié desarrollarse tanto desde Ia perspectiva teérica

como préctica, ya que la aplicacién y validaéién de cada propuesta

era parte de los resultados esperados.

- Respecto al primer resultado expuesto, aprender detalladamente el

paso a paso de cada modelo de }401abilidades una tarea

fundamental para su correcta y efectiva aplicacién. Diversas

investigaciones reservan el proceso de resolucién y solo presentan

resultados }401nalesindicando el uso de algun modelo, o bien el uso

de una herramienta informética. Es por eso razén que la

investigacién presento un procedimiento analitico y explicativo

sobre la de}401nicién,metodologia de célculo y criterios que deben

ser considerados para parametrizar abtivos industriales bajo cierto

nivel de degradacién post mantenimiento, completando ademés su

anélisis con una aplicacién numérica que permita evidenciar paso a

paso el desarrollo matemético y estocéstico segun cornesponda.

Por medio de este tipo de analisis Ias éreas de gestién y

L plani}401caciénse verén favorecidas en�030lamedida que el activo esta

correctamente diagnosticado y por supuesto, si el anélisis e

interpretacién de resultados esta bien hecho. Con esto es posible

estimar, proyectar y simular diferentes escenarios de desempe}401o

de Ios activos y su consecuente resultado en'eI negocio.

- Los resultados dos, tres, cuatro y cinoo estén�030alineados con un

objetivo equivaiente. que principalmente es la creacién de

herramientas gré}401casde soporte para |a gestién de mantenimiento

y operaciones y sus procesos de toma de decisién. El dise}401ode

14



resultados de la implementacién. esto con el }401nde oonseguir el

apoyo de la gerencia para desarrollar un proceso RCM con un

alcance mucho mayor.

Analisis: La investigacién desarrolla el mantenimiento centrado en la

con}401abilidadde una Cambiavias UIC 54- 190- TG 1/9 de la Iinea férrea

del Metro de Medellin utilizando el software iRCM, para el anélisis de

modo de fallas y efectos para determinar Ias estrategias de

mantenimiento junto al plan de mantenimiento, vléndolo en base a una

secuencia légica en el planteamiento de los objetivos seg}401nla

metodologia propuesta por Bloom y Gagné, que es una forma interesante

�030 la forma en que desarrolla el estudio lo que se podria extender y ver en

otros equipos.

Vergara Osorio (2016) realizé la investigacién: Programa de

' mantenimiento basado en la metodologia RCM para el motor

r eléctrico del sistema de bombeo MP-3301 en la refineria de Ecopetrol

, en Barrancabermeja utilizando software iRCMS, para optar el Grado

f Académico de Master en Ingenieria de Mantenimiento-Universidad EAFIT,

: Colombia. El objetivo de esta investigacién fue organizar con la

1 metodologia RCM, el mantenimiento del motor de un sistema de bombeo

de combustéleo MP3301C en la Re}401neriade Barrancabermeja mediante

el software iRCMS. Para esto se desarrolla con base a una secuencia

' légica en el planteamiento de Ios objetivos segtin la metodologia

propuesta por Bloom y Gagné que conforma lo siguiente:

, - Identifrcar los pasos del software IRCMS para su implementacién

_ en un sistema de bombeo de combustéleo SBC. Nivel 1 �024Conocer.

- Describir Ios sistemas, subsistemas y componentes de un motor

I del SBC a partir de su caracterizacién técnica. Nivel 2 �024

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 determiner Ia programacién

éptima de un conjunto de mantenimientos asociados a un sistema de

transmisién mediante un modelo de optimizacién. El modelo de

optimizacién se implementaré considerando Ias restricciones en la

generacién asociadas a Ios mantenimientos, Ia evaluacién de

simultaneidades, curva de demanda, y Ios criterios de con}401abilidady

seguridad establecidos en el sistema de transmisién colombiano.

La programacién éptima de los mantenimientos en actives de transmisién

reduce Ios costos del sistema y ayuda a prevenir violaciones de seguridad

en Ios sistemas de transmisién. Por tanto, Ia programacién Optima de

mantenimiento ha sido objeto de estudio a lo largo de Ios a}401os.

Uno de Ios enfoques principales para Ia pnogramacién de Ios

mantenimientos es la incorporacién de Ias restricciones asociadas a la

capacidad de transpone de Ias lineas y transformadores del sistema de

potencia.. En el modelo propuesto en este frabajo se incorporan no solo

restriociones pre contingencia si no también post contingencia haciendo

un aporte signi}401cativoa la literatura asociada a la programacién de

mantenimientos.

Esta investigacibn tuvo como conclusiones:

- El modelo propuesto en pocos minutos determina Ias horas del dia

que son adecuadas para la realizacién de un mantenimiento en

particular, arrojando rangos de generacién que sirven para la

planeacién y operacién segura del sistema; d tiempo de cémputo

esta altamente ligado a la robustez del sistema y el n}401merode

mantenimientos que se desean analizar. Aunque este modelo es

muy practice :3! Iineaiizario se multiplican Ias restricciones del

sistema aumentando su tama}401o.

- Otra ventaja del modelo propuesto es su versatilidad ya que puede

enoontrar de manera préctica Ias restricciones asociadas a un

escenario de generacién determinado con tan solo manipular Ia

variable, esto hace que el modelo sea de gran utilidad para la
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planeacién del sistema ante escena}401osde generaoién diferentes a

Ios extremos que podrian presentarse en casos especiales como

mantenimientos de generacién o épocas de sequia, el modelo

también se puede emplear para determinar ante un mantenimiento

Ias restriociones asociadas ingresando el estado de Ias Iineas

como un parémetro y no oomo variable.

Anélisisz En la investigacién se realizé la programacién optima de

mantenimientos de un sistema de transmisién mediante uh modelo de

optimizacién utilizando criterios de con}401abilidad,pero no propone

indicadores para Ilevar el control y veri}401caciondel mantenimiento que se

esta Ilevando y que debe haber en cualquier gestién. Deberian agregar

estrategias como el mantenimiento productive total, el mantenimiento

centrado en la con}401abilidad,mantenimiento de clase mundial.

Villacrez Espinoza (2016) realizé la investigaciénz Dise}401oe

implementacion de un plan de mantenimiento preventive en la

empresa Cineplanet SA, para optar el Grado Académico de Maestro en

Gerencia de Mantenimiento-Universidad Nacional del Callao Pen]. El

objetivo de la investigacién fue dise}401are implementar un plan de

mantenimiento preventivo en la emprésa Cineplanet S.A. que permita

disminuir Ias fallas repetitivas en los complejos cinematogré}401cosy

organizar Ias actividades de mantenimiento con una frecuencia

establecida. Los resultados obtenidos al }401nalizarla investigacién fueron

Ios esperados. se tuvo en lo referente a los indicadores }401nancierosun

ratio de mantenimiento de 2.78%(Gasto de Mantenimiento entre Ias

Ventas) por debajo de la meta 3.00%. Se tuvieron gastos de

mantenimiento a nivel de la cadena en 60% més de lo presupuestado.

esto porque se direccioné al centre de costos, trabajos que son fuera de

la propia gestién del érea como Ios gastos por observaciones de indice, 6

proyectos de remodelacién del cine. Los indicadores de operacién

superaron la meta inicial de atenciones con lo cual Ilegaron al 94.26%
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sobre Ios 90.00%. Ademés se disminuye en 6.57% |as sdlicitudes de

atencién a los complejos cinematogré}401cosdesde el inicio de a}401o,también

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

acondicionados, extractores de aire y productoras de pop corn.

Esta investigacién tuvo como conclusiones:

- La implementacién de un plan de mantenimiento preventivo en la

empresa Cineplanet S.A. consiguié mejorar Ia gestién del

mantenimiento generando orden y coordinacién 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 Ia realizaron circulos de calidad en donde se establecieron

feedback de trabajos pendientes y mejoras que realizar, Ios propios

técnicos de mantenimiento fueron Ios encargados de liderar estas

supen/isiones, ademés de tener una hoja de ruta de inspecciones

con los cuales visaron labores hechas, estos se re}402ejaronen la

disminucién en solicitudes de atencién respecto a inicios del a}401o.

- Luego de organizar por sectores a los proveedores de servicios

generales Ios cuales atendieron dia a die |as solicitudes, |as

atenciones en Ios complejos disminuyeron a lo largo del proyecto

en 6.57% teniendo una mejor plani}401caciény respuesta proactiva a

Ios problemas, Ia percepcién de atencién en los complejos fue alta

y grati}401cante,Ios gerentes de cada cine sintieron que esta ves si se

Ies pod ia 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 méquinas de Pop Corn, luego del trabajo se Iogré disminuir |as

solicitudes de atenciones de estos equipos en conjunto en 17%,

ademés |as respuestas en Ios cines fue més répida debido al

compromise que tuvieron Ios proveedores.
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- Los costos de mantenimiento presupuestado versus lo real fue

superior en 64%, se tuvo que realizar Iabores més profundas y

detalladas, inversién para soluciones de raiz de problemas y en

mejoras de los sistemas de operacién del cine tal es el caso de las

luces led dentro de salas. Las % solicitudes disminuyeron es un

re}402ejode Ios buenos trabajos que se estaban reaiizando.

- Se realizaron capacitaciones a Ios operadores de Ios equipos

criticos, el técnioo de mantenimiento junto con el ooordinador

participaron en estas charlas teniendo como objetivo Ia

preservacién del activo, se logré disminuir |as solicitudes de

correcciones en Ios equipos criticos de complejos a nivel nacional

en 17%. También se ense}401aronel uso de Ios equipos de Iimpieza

pero no se obtuvo |as repuestas esperadas, Ios trabajos de

alba}401ileria,carpinteria y vidrieria bajaron minimamente debido a

Ios golpes y falta de cuidado en �030Iasaperturas del cine.

- No se reatizé 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 |as ventas de los complejos nuevos

tendrfamos 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.

Anéiisisz Es un buena estudio e investigacién de mejorar Ia gestién de

mantenimiento en la empresa Cineplanet pero podria haber una mayor

mejora si implementa |as nuevas tendencias de mantenimiento que

son el mantenimiento preventivo total, mantenimiento centrado en la

con}401abilidad.mantenimiento de clase mundial.
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Palomares QuintaniIIa(2015) reallzé la investigacién:

lmplementacién del mantenimiento centrado en la con}401abilidad

(RCM) al sistema de izaje mineral, de la compa}401iaminera Millpo,

unidad El Porvenir, para optar el Grado Académico de Maestro en

Gerencia e lngenieria de Mantenimiento- Universidad Nacional de

lngenieria. Pen]. En la invesligacién se abordé el siguiente problema

(,Qué técnica ylo metodologia se debe aplicar para mejorar el plan de

mantenimiento del Sistema de Izaje Mineral de Cia. Milpo, unidad �034El

Porvenir�035?.Participaron 18 técnioos pertenecientes al area de

Mantenimiento de Izaje de Cia. Milpo, unidad �034ElPorvenir�034,la Empresa

Especializado Tiley de Canada y la Empresa Especializa Peruavians

Hydraulic SAC de Peril, se efectué el desarrollo del plan a partir del 10 de

enero del 2011 hasta el 31 diciembre del a}401o2011 _en la Cia. Milpo

Unidad: El Porvenlr�031.Alli se realizaron 6 reuniones presenciales y visitas a

campo para }401nalmentellegar a culminar el plan de mantenimiento basado

en la con}401anza.Se traté de una investigacién cuantltativa, cuyas etapas

fueron de recoleccién de datos, evaluacién y elaboracién del plan

apllcando la metodologia del RCM. Se ha empleado un anélisis de riesgo,

apllcando la metodologia de anélisis de modos de falla. efectos y

criticidad (FMECA o AMFEC) con el objetivo de identi}401carIos modos de

falla que representan un mayor riesgo, para posteriormente seleocionar la

mejor tarea de mantenimiento, ya sea preventiva, predictiva, oorrectlva 0

en su caso redise}401ode slstemas. Dentro de esta evaluacion se realizé la

clasi}401caciénde los activos critioos, del sistema de Izaje para seleccionar

|as clases de mantenimiento preventivo, predictivo y correctivos a ser

aplicados por cada equipo que formar parte el Sistema de Izaje Mineral de �030

Cia. Milpo, unidad "El Porvenir�031. }

Luego de culminar esta apllcacién del plan de mantenimiento elaborado !

por efeclo del RCM, se ha mejorado Ios intervalos de mantenimiento

programado, considerando que antes se intervenla 3 veces por semana y i

hoy solo se interviene 2 veces por semana. El detalIe_ de esta reducclén
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investigacién fue desarrollar un procedlmiento de mantenimiento

preventivo orientado a disminuir o eliminar el riesgo en el uso de Ios

equipos médicos y oontribuir al mejoramiento de la gestién de

mantenimiento en el Hospital San José del Callao, que permita garantizar

la disponibilidad de los equipqs médicos de las area y servicios operatives

del Hospital San José del Callao, cuyos equipos médicos no cuentan con

un procedimiento gerencial que facilite medir y controlar Ia gestién de

mantenimiento. El estudio se desarrollé como una lnvestigacién 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 realizé un anélisis temalico de

trabajos referentes al mejoramiento de gestién de mantenimiento en

organizaciones de servicio. Se efectué un anélisis de la informacién

referenle a la Norma ECRI, ISO-9001�0242008y su aplicacién. Se efectué un

diagnéstico de la situacién actual de la gestién manlenimiento aplicada a

Ios equipos médicos basado en un programa de mantenimiento e

inspeccién de equipos médicos orientado a riesgo. Se revisaron Ios

objetivos, lineamientos y politicas de gestién de mantenimiento

hospitalario. Se establecieron Ios objetivos, Iineamientos y politicas para

una adecuada gestién de mantenimiento. Para ellose estructuraron las

acciones, estrategias y condiciones del mejoramiento de gestién

propuesta. Se de}402nieronIos elementos estratégicos de la funcién de

mantenimiento para optimizar la gestién, se formularon los indicadores de

mantenimiento y }401nalmentese de}401niéel plan de accién para la aplicacién

de la propuesta de mejoramiento de la gestién de mantenimiento basado

en la norma ECRI y de los fabricantes ylo agencias especializadas para

equipos médicos de Ias éreas operativas del Hospital San José del

Callao. El presente estudio se enmarcé dentro de la Iiriea de investigacién

de Gerencia de Mantenimiento, por cuanto el mejoramiento de la gestién

de mantenimiento que se realizo tuvo como }401nalidadrealizar una auditoria

de mantenimiento que es una herramienta que permita medir y controlar

27



institucién, con el }401nde llevar un control y registro de las aoclones

correctivas y preventivas efectuadas en los equipos médicos en el

Hospital San José del Callao.

- De los resultados obtenidos de la auditoria para el mejoramlento

para la efectividad del mantenimiento en el Hospital San José.

Criticldad de rutas de inspeccién con un valor promedio de 3.7

aspecto bien implementado. Manejo de la informacién sobre

equipos con un valor promedio de 3 aspecto regular. Auditoria

sobre el mantenimiento actual con un valor promedio de 2.4

aspeclo regular. Antecedentes de los costos de mantenimiento con

un valor promedio global de 3.1 aspecto regular.

Efectividad del mantenimiento actual oon un valor promedio global

de 3 aspecto regular.

Anélisis: Como punto de inicio de mejorar Ia gestién de mantenimiento en

el Hospital me parece interesante lo desarrollado en la investlgacién pero

para aun mejorar mas, deberia implementar las nuevas tendencies de

mantenimiento que son usados en otros émbitos como mineria, industria

como son el mantenimiento preventivo total. mantenimiento centrado en la

con}401abilidad,mantenimiento de clase mundial.

Casachagua Dévila(2017) realizé la investigacién: 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 lngeniero

Mecénico-Universidad Nacional del Centro del Peru. La investlgacién que

se realizé es tecnolégica de nivel aplicado. el cual tuvo como objetivo

aplicar el conocimiento cientl}401codel mantenimiento centrado en la

con}401abilidadpara mejorar la disponibilldad mecénica de las excavadoras

CAT 336 de �030laempresa ECOSEM SMELTER S.A, se propuso la

aplicacién del mantenimiento centrado en la con}401abilidada |as

excavadoras por ser equipos muy criticos, ya que su operatividad es
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oontinua y dependen de eilas Ias demés }402otas,se recogié informacién de

todos Ios reportes Check List, partes diarios. oontrol de equipos.

inspeccién técnica, status de equipos, etc y se realizé un registro de

paradas de todos Ios sistemas encontrando una disponibilidad mecanica

de la }401otaen un 80% siendo muy bajo comparado al target de la

disponibilidad que la minera exige a la empresa, por lo que se propone un

plan de mantenimiento basado en RCM, identi}401candoasi |as funciones,

fallas funcionales, modos de faila, para realizar el cuadro de criticidad

(AMFE), que fue la base del estudio de investigacién quien por

consiguiente determiné cuales serian Ias fallas conectivas y Ias tareas de

mantenimiento AMFE para el estudio. Con el cual al }401nalse logré mejorar

un 9% la disponibilidad mecénica de Ias Excavadoras 336 en la empresa

ECOSEM SMETER S.A. �030

Esta investigacién tuvo como conclusiones:

- Con la aplicacién del RCM se Iogré superar la disponibilidad

mecénica minima de 81% de las excavadoras CAT 336, mejorando

en un 9% llegando a 90% de la disponibilidad mecénica.

�024 con las constantes capacitaciones que se realizé a todos Ios

involucrados en la empresa, se mejoré muchos aspectos

cualitativos en la organizacién de la empresa ECOSEM SMELTER

S.A, desarrollando un trabajo ordenado, Iimpio mejorando la

calidad del trabajo, al mismo tiempo se Iogré mejorar Ia

responsabilidad y el compromise de todos Ios involucrados en la

empresa.

- Mediante la aplicacién del RCM, nos ayudé a determinar posibles

fallas criticas y mejorar el estudio de criticidad de Ios equipos

cuando se re}401erea incrementar la Vida Litil de |as excavadoras

Anélisis: En la investigacién se ve la aplicacién del RCM en la

excavadora de la empresa Ecosem es una buena investigacién, pero
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luego de la aplicacién no muestra resultados si bajaron Ios oostos, se

muestran datos de la mejora de la disponibilidad�030

2.2 Equipos de laboratories bioquimicos

Hospital:

Un hospital es un establecimiento donde se ofrece gran variedad de

servicios médicos, incluyendo cirugia, para quienes requieran un

tratamiento u observacién més intensivos. También incluye instalaciones

para la atencion de las urgencias, a Ios recién nacidos y Iactantes,

ademés diversas consultas ambulatorias.

Un hospital es una compleja �030instituciéncon una plantiila médica y de

enfermeria organizada, y con instalaciones permanentes, que ofrece gran

variedad de servicios médicos, incluyendo cirugia, para quienes requieran

un tratamiento u observacién mas intensivos. También incluye

instalaciones para atender Ias urgencias, a Ios recién nacidos y Iactantes,

asi como diversas consultas ambulatorias y el llamado "hospital de dia",

donde se realizan curas y atenciones sin hospitalizacién permanente del

paciente. (Chévez, 2010, p.12)

Un hospital es un Iugar donde se atienden a los enfermos, para

proporcionar el diagnostico y tratamiento que necesitan. Existen

diferentes tipos de hospitales, segiin el tipo de patologias que atienden:

hospitales generales, hospitales psiquiétricos, geriétricos, matemo�024

infantiles, etc. (Chavez, 2010, p.12)

El proceso productivo de un Hospital desde el punto de vista del paciente

(véase la }401gura2.1, en �030lapégina 32). Y ei proceso productivo del Hospital

(véase Ia }401gura2.2,en la pa'gina 32).

Existen varios tipos de Hospitales, categorias en reiacién al tipo de

Establecimientos de Salud correspondientes al Ministerio de Salud (véase

el cuadro 2.1, en la pégina 33)
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Figura 2.1

PROCESO PRODUCTIVO DE UN HOSPITAL DESDE EL PUNTO DE
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Figura 2.2
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Cuadro 2.1

TIPOS DE HOSPITAL

cA�030r%RiAs!'WrEAESSALUE�034PNP �031 FA;7~W �030NAVAL PRIVADO

Pueslode .. 2 Puesto �031; } E�031�030'°�030�034'°�035°-,
 Salud .. .. _. �030jsann.-mo �030I. . .. FEE §°3s;:,°:,�034;u°°_;' °°7�030.s"�034°'.'°_�024

I ...�024.�024�024_..�024�030�034�030�024___.-._..:g,...=...,...-.�030g.�024�024.�024.~.--- .-,~.�030,~» JL �024.�024.�024�024�030

..__.__..__..._ Puesloae -Ii. - u,. ,. '. �034DeDanarnento�034~ �030

|.2 E Saldcon �030 9°�035N PW�031jpostamealca . desanidad <°°"�030�034"°"°�030
i Mgdm �030,_Medlca Medk�030:a>2 y�030Pqsganmiy ( Médioos

Cemmde -' �030.7 J, \| �034
-�024-�024-|--�0243-�024--SaIud.sl . �030- P.°"°�034."".°.L.°eV�030?�034°m?"�030°£�031. . .-. �030:1 Pouail

Imemarnle'r�030rto_1Med�0343 8 IL samam \i n "cos i
I --_._-._}401j__,.m.ww;I...�030_,__._:z.�030.__._. _..,_4._._... ___,_j.__._. _,._s

°°"�034�0305""�0343'. �030 t :- I I �030;APoi|cIinlco �030 cer}401rosI
j[mf;';|�034:m}402t°�030,P;°�034°","'°°I . I: . ,_ Nayal _�030_ Méaioos

H-1 Hosp}402lzini "Hospital! °"°,'\"'°°;}�031HospI1a1'zonaI�030dcumcanavm : Cllnicas

__,________,__ ..T_,____L-.__.__.~L ,,- ,.,., _,..~ .1�031.---.,_.,. -4

I .- . .Hospn'a1�030Hospna1�030 -..
"'2 if "".�034"�034"'_',�035°�030."�0349�031."3-Regional Regionau ~ . °""'.°"�031�030

�030 " �030
----'----~ -- ~ r- �030HosollalIHv�030=-Hospital 1-: -}401gggngl-.- »-�024..- «.~.. 7. .1

Ill-1 Hosp}402ailllI N ; Nadmaij cLmiE£ Agzg .�030 Clmlcas

.-k_,._ W, 2.,�034,.«�035,.m__,__,_.,,vw,�024W\~.�034p,,_,__�024__,_,�024A.L�024r_ **"~*r�0307*J.........._m..{.. . . _ 1 . �030_: _ . Z

HI-2 �030;Esg:;.::1z�030;doIn§}402tgto-.2 7 ' V �030_: _ 'j�030, Insmutos

Fuente: Chévez

Laboratorio Clinico:

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

efectuan trabajos experimentales, realizan anélisis y exémenes; en el

_ laboratorio clinico se diagnostican diferentes patologias y ademés se

realizan estudios para establecer el tipo de tratamiento que se debe

administrar al paciente, al igual que e1 seguimiento dei mismo. siendo una

herramienta primordial para el érea médica.

Dentro de los laboratories clinicos de Ios hospitales se realizan anélisis

de:

Quimica clinicaz Donde se puede dividir Ios exémenes en Ios siguientes

grupos: quimica sanguinea de rutina, exémenes generales de orina.

determinacién de reserva electrolitica y biéxido de carbono en la sangre.
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electromagnéfico. Este equipo nos da informacién sobre �030lanaturaleza de

la sustancia y puede indicar la cantidad de la sustancia en la muestra.

EsteriIizadores/Autoclaves: Es un equipo usado para esterilizar

instrumentos, acceso}401os.tubos. etc, que son usados en el laboratorio,

eliminando |as bacterias, virus, hongos o esporas presentes por medio del

vapor, llegando a temperaturas y presiones ya }401jados.La generacién del

vapor Io realiza por medio del hervido del agua.

Analizadores autométicos: Los analizadores autométicos para

bioquimica clinica son equipos dise}401adospara mecanizar y automatizar

Ios procedimientos manuales de determinacién de sustancias quimicas y

enzimas, con el solo ingreso de la muestra de sangre, luego del tiempo de

anélisis proporciona el resultado.

Los componentes principales de este equipo son:

�024 Dispositivo de carga (generalmente Ios mismos tubos de extraccién

después de centrifugados).

- Sistema de identi}401caciénde los tubos de sangre e insumos (tienen

Iectores de cédigos de barras para la identi}401caciénde los

especimenes).

- Dispositivo de toma y dispensacién de los especimenes que

traslada Ios especimenes desde su contenedor hasta la cubeta de

reaccién.

- Sistema de dispensacién de reaclivos (pipetas)

- Dispositivo de mezcla de especimenes y reactivos (en |as cubetas

de reaccién)

- Cubetas de reaccién desechables o reutilizables.

- Ba}401ode incubacién

�024 Sistema de deteocién: suelen detectar medidas

espectrofotométricas.

- Ampli}401cadory convertidor analégico/digital

�024 Computador
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Toma de muestra:

Dependiendo del tipo de sangre que se vaya a retirar esta puede

recogerse de |as arterias, venas o capilares, lo que determina el tipo de

puncién y la técnica a usar. Generalmente para la mayoria de los

exémenes se utiliza sangre venosa que es la més fécil de obtener, siendo

por tanto mas dificil retirar Ia sangre arterial. Por ejemplo, para un examen

de gases en la sangre se utiliza sangre arterial y para un examen de

hemoglobina glicada pse usa sangre venosa. La sangre una vez extraida

se coagula en unos minutos dejando una fase Iiquida, 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 complete Ia sangre después de la extraocién para asegurar la

inhibicién adecuada de Ios factores de coagulacién. Los tubos de muestra

donde se recoge la sangre tienen tapones codi}401cadoscon colores seg}402n

el anticoagulante que contengan (véase el cuadro 2.2_),

Cuadro 2.2

CODIFICACION DE TUBOS DE MUESTRAS

ROJO Nada Bioquimlca en suero, seroiogia

Verde Heparina Bioquimica en plasma

Azul claro Citrato Estudios de coagulacion

Gns Fluoruro u oxalato Medlda de glucosa

Negro Citrato Velocidad de sedimentacién

lobular

Fuente: Elaboracién propia

2.3 Equipos de hemoglobina glicada

Diabetes:

Benites (2015) de}401neIa diabetes como: �030Ladiabetes es una enfermedad

crénica que aparece cuando el pancreas no produee insulina su}401cienteo

cuando el organismo no utiliza e}401cazmentela insulina que produce. La

insulina es una hormona que regula el az}402caren la sangre. El efecto de la

diabetes no controlada es la hiperglucemia (aumento del azficar en la

l

l
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acuerdo oon sus caracteristicas fisico-qufmicas relacionadas con

las cargas eléctricas.

- Métodos cromatogré}401cos:Los métodos cromatogré}401cosse

subdividen en dos grandes grupos diametralmente diferentes: la

cromatografia de columna y la cromatografia liquida de alta

e}401cienciale}401cacia.

La cromatografia de columnas, también conocida como de

minicolumnas, invadié Ios laboratories clinicos en Ios a}401os80 es

una prueba barata y de fécil acceso,

En Ios mtimos a}401os,Ios métodos basados en la cromatografia de

columnas fueron sustituidos por sistemas automatizados més

sélidos y entre ellos se destacan Ios métodos conocidos

genéricamente como por cromatografia Iiquida de alta e}401ciencia0

HPLC El método de cromatogra}401aIiquida de alta e}401cienciade

intercambio iénico.

2.4 Equipo de electroforesis capilar

La electroforesis capilar es una técnica basada en una separacién

electrocinética en un campo capilar lleno de solucién electrolitica. La

combinacién de: minimo diémetro capilar interno (<100 pm), muy alto

voltaje (hasta 10 OOOV), estricto control de temperatura, permiten: répida

y muy e}401cienteseparacién de protelnas, exceiente resolucién y

reproducibilidad, muestra�024a�024muestra,capilar-a�024capilar,cicIo�024a-ciclo.

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 simulténeas sin manipulacién.

El diagrama del sistema capilar (ver }401gura2.3, en la pégina 41) y el

principio de electroforesis capilar que es usado por el fabricante Sebia

(ver Ia }401gura2.4, en la pégina 41).
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Figura 2.3
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El CAPILLARYS 2 FLEX-PlERC|NG(véase Ia }401gura2.5, en la pégina 44),

realiza de forma automética todas |as etapas de la electroforesis, a partir

dei tubo primario de muestra, tapado en Ios anélisis de la hemoglobina y

destapado en el resto de anélisis, hasta la obtencién del per}401l

electroforéticoz identi}401caciénde la muestra, dilucién de la muestra, lavado
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de Ios capilares, inyeccién de Ias muestras en Ios capiiares, migracién,

deteccién, anélisis de los resultados y su transferencia a un ordenador de

gestién que puede estar conectado a una red de ordenadores

El equipo oontiene lo siguiente:

, - Un sistema de lectura de Ios cédigos de barras de Ios tubos de

muestra, lo que permite identi}401carIas muestras.

- Homogeniza Ios tubos de muestra de sangre total y toma Ias

muestras directamente a partir de tubos tapados en Ias técnicas de

anélisis de la hemoglobina.

- Efectaa Ia dilucién de las muestras a partir de tubos priman'os en

segmentos de dilucién de un solo uso.

- Realiza el lavado de los capilares mediante Iimpieza circular a

elevada présién con diferentes soluciones (solucién de lavado,

solucién de Iimpieza (agua destilada) ylo tampén de anélisis).

- lnyecta ias muestras en Ios capilares poniendo en contacto un

extremo de Ios cap}402arescon Ias muestras diluidas, aspirando

después al interior de cada capilar un volumen muy peque}401ode

muestra diluida.

- Efect}401ala migracién a temperatura constante usando un sistema

con efecto peltier.

- Detecta, con ayuda de una célula de deteccién, |as fracciones

separadas mediante espectrofotometria de absorbancia.

Esté equipado con el programa PHORESIS, que permite:

V - La edicién de los resultados. La identi}401caciénde las fracciones se

realiza autométicamente y Ios per}401leselectroforéticos son

analizados visualmente para detectar "Ias anomalies.

�024 Visualizar el estado de funcionamiento del aparato y los resultados

de Ios anélisis en curso.

- La transferencia de Ios resultados via médem hacia laboratorios

externos.

V - El envio y recepcién de Ios resultados via e-mail. 1
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- La recepcién de Ios resultados a través de una red intralaboratorio.

Dentro de Ias especi}401cacionestécnicas del equipo tenemos:

- Migracién: Electroforesis capilar en vena Iiquida en 8 capilares de

silice. Migraciones enteramente realizadas a temperature

controlada por efecto peltier.

- Deteocién: Lémpara de deuterio, rejilla éptica, detector con matriz

de diodos C.MOS, }401brasépticas.

�024 Carga de muestras: Carga inicial de 104 tubos (13 cargadores de I

muestras), carga continua de cargadores de muestras.

- ldenti}401cacién:Lectura de Ios cédigos de barras presentes en Ios

cargadores y en los tubos primarios.

�024 Toma de muestras: PROTEINAS: Las muestras son pipeteadas

directamente en tubos primarios (sin tapén, 13 a 16 mm de

diémetro, 75 a 100 mm de altura) 0 en microtubos de 1.5 mL

colocados en tubos de muestra primarios vacfos 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 diémetro méximo de 13 mm, tapones con un

diémetro méximo de 17 mm, y tubos tapados con una altura

méxima de 82 mm), pipeteo de Ios controles en tubos cénicos

tapados colocados en adaptadores, volumen m'in�030imode muestra en

tubos pn'marios: 1 mL. volumen de muestra para el anélisisz 20 pL.

- Edicién de resultadosz Anélisis de 2400 pacientes por programa de

anélisis. Patrones y calibracién. Célculo estadistico por programa

de anélisis. Deteccién de valores fuera de la normalidad. Registro

gré}401code las curvas e impresién de los datos. Deteccién de curvas

no identi}401cadas.Importacién e impresién de Ias imégenes de

inmunofijacién y de Ios valores de protelnas especf}401cas.

Memorizacién de 140 000 curvas.

Recuperacién y edicién diferida de |as curvas.
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- Wsualizacién 2 Pantalla LCD 17"

- MODULO INFORMATICO (opcional): Conexién RS 232 C

' bidireocional con transmisién de |as curvas,

- Dimensiones : L. 95 cm xA. 39 cm x P. 63 cm

- Peso : 50 Kg

- Categoria de instalacién : 2

�024 indice de proteocién : 20�030

- Ruido I < 80 dB

Figura 2.5
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Los resultados de un per}401lelectroforético de HbA1c (véase Ia

}401gura2.6, en la pégina 44). Un resultado de un per}401lcon valor

normal de HbA1c (véase Ia }401gura2.7) y un per}401lpon un valor

elevado de HbA1c (véase la }401gura2.8).

Figura 2.7
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Figura 2.8
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Utilizacién de kit HbA1c:

E! kit CAPILIARYS HbA1c permite Ia separacién y cuanti}401caciénde la

fraccién glicada A1c de la hemoglobina de la sangre humana, mediante

electroforesis capilar en medic alcalino (pH 9,4) en el instrumento

CAPILLARYS 2 FLEX-PlERC|NG.

El sistema automético CAPILLARYS 2 FLEX-PIERCING permite realizar

todas |as etapas de la electroforesis hasta Ia obtencion del per}401lde Ias

hemoglobinas para el anélisis cuantitativo de la fraccién HbA1c. Las

hemoglobinas, separadas en capilares de s}402icefundido, son detectadas

directamente en una burbuja existente en el capilar mediante

espectrofotometria de absorbancia a 415 nm, que es la longitud de onda

de absorcion especi}401cade las hemoglobinas.

El anélisis se realiza en el hemolizado de glébulos rojos de sangre total

recogida con anticoagulante que contenga EDTAK2 o EDTAK3.

La determinacién de la HbA1c permite evaluar �030Iae}401caciaa medic plazo

de Ios tratamientos para el control de la glucosa sanguinea en pacientes

diabéticos.

La técnica CAPILLARYS HbA1c realizada con el instrumento

CAPILLARYS 2 FLEX-P'IERC'lNG es conforme a la estandarizacién NGSP

(National Glycohemoglobin Standardization Program).

Princigio del test:

La glicacién de la hemoglobina es una reaccién no enzimatica irreversible

que se produce entre la glucosa intraeritrocitaria y el extremo N-terminal

de las cadenas B de la hemoglobina. Esta reaccién tiene Iugar 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 Ios 120 dias de su

existencia.

46



La determinacién de estas hemoglobinas glicadas representa pues "la

integracién" de |as variaciones glucemicas durante Ias semanas

anteriores a la extraccién. Puede usarse como indice de oontrol de la

diabetes y permite evaluar Ia e}401caciade medio plazo de Ios tratamientos.

La electroforesis es un anélisis muy }402tilen el Iaboratorio de anélisis

clinicos para la medida de Ios componentes de los liquidos biolégicos,

entre los que se encuentra la hemoglobina glicada HbA1c. Paralelamente

a las técnicas de electroforesis en diferentes soportes, entre Ios que esté

eI gel de agarosa y la cromatografia, se ha desarrollado la técnica de

electroforesis capilar, que ofrece |as ventajas de una automatizacién

completa del anéiisis, separaciones répidas y una resolucién excelente.

Se de}401necomo una técnica de separacién eiectrocinética realizada en un

tubo de diémetro interno inferior a 100 pm 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 solucién libre, que representa la forma més

corriente de electroforesis capilar. Permite la separacién de moléculas

cargadas en funcién de su movilidad electroforética propia en un tampon

de un pH dado, segun el pH del electrolito, de un }402ujoelectroendosmético

més o menos importante.

El sistema CAPILLARYS 2 F�031LEX�024P|E'RCINGposee una sen'e de capilares

de silioe fundido en paralelo, permitiendo realizar 8 anélisis simulténeos

para la cuanti}401caciénde la fraocién HbA1c a partir de sangre total. La

inyeccién en los capilares de la muestra diluiga con la solucién

hemolisante se realiza en el énodo por aspiracién. La separacién se

realiza a continuacién aplicando una diferencia de potencial de varios

miles de voltios en Ios extremos de cada capilar.

La deteccién directa de las hemoglobinas se efecma en el lado catédico a

415 nm, que es la longitud de onda de absorcién especi}401cade Ias

hemoglobinas; permite una cuanti}401caciénprecisa de la fraccién HbA1c de
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�024 Claras estrategias para prevenir Ios modos de falla que puedan

afectar a la seguridad. y para |as acciones �034afalta de" que deban

tomarse si no se pueden encontrar tareas sisteméticas apropiadas.

- Menos fallas causadas por un mantenimiento innecesario.

B. Mejores rendimientos operativos, a consecuencia de:

- Un mayor énfasis en Ios requisitos del mantenimiento de eiementos

y componentes criticos.

- Un diagnésfico més répido de Ias fallas mediante Ia referencia a los

modos de falla relacionados con la funcién y a los anélisis de sus

efectos.

- Menor da}401osecundario a continuacién de las fallas de poca

importancia (como resultado de una revision extensa de los efectos

de las fallas).

�024 Intervalos més Iargos entre las revisiones, y en algunos casos Ia

eliminacién completa de ellas.

- Listas de trabajos de interrupcién més cortas, que llevan a paradas

més cortas, més fécil de solucionar y menos costosas.

- Menos problemas de �034desgastede inicio�035después de las

interrupciones debido a que se eliminan |as revisiones

innecesarias.

- La eliminacién de elementos super}402uosy como consecuencia |as

fallas inherentes a e'l'los.

- La eliminacion de componentes poco }401ables.

- Un conocimiento sistemético acerca de la nueva planta.

C. Mayor control de los costos del mantenimiento, debido at

�024 Menor mantenimiento rutinario innecesario.

- Mejor compra de Ios servicios de mantenimiento (motivada por el

énfasis sobre |as consecuencias de las fallas).

- La prevencién o eliminacién de las fallas costosas.

- Unas politicas de funcionamiento més 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 més claras para la adquisicién de nueva tecnologia de

mantenimiento, tal como equipos de monitorizacion de la condiclon

- Ademés de la mayoria de la lista de puntos que se dan mas arriba

bajo el titulo de �034Mejoresrendimientos operativos".

D. Mas Iarga vida om de los equipos, debido al aumento del uso de Ias

técnicas de mantenimiento �034acondlc�030i6n'.

E. Una amplia base de datos de mantenimiento, que:

- Reduce Ios efectos de la rotacién del personal con la pérdida

consiguiente de su experiencia y competencia.

- Provee un conoclmlento general de la planta més profundo en su

contexto operacional.

- Provee una base valiosa para la introduccién de sistemas expertos

de mantenimiento.

- Conduce a la realizacién de planos y manuales més exactos.

- Hace posible la adaptacion a circunstancias cambiantes (tales

como nuevos horarios de tumo o una nueva tecnologla) sin tener

que volver a conslderar desde el principio todas las politicas y

programas de mantenimiento.

F. Mayor motivacion de las personas.

Se da una mayor motivaclén del personal, especialmente el personal que

esta interviniendo en el proceso de revision. Esto lleva a un conocimiento

general de la planta en su contexto operacional mucho mejor, junto con

un �034compartir�035més amplio de los problemas del mantenimiento y de sus

soluciones. También signi}401caque las soluciones tienen mayores

probabilidades de éxito.

G. Mejor trabajo de grupo.

Esto se obtiene motlvado por un plantearniento altamente estructurado del

gmpo a los anéllsis de los problemas del mantenimiento y a la toma de

decisiones.
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Esto mejora la comunicacién y "la cooperacién entre:

- Las éreas: producclén u operacién asl como los de la funcién del

mantenimiento.

- Personal de diferentes niveles: Ios gerentes Ios jefes de

departamentos, técnicos y operarios.

- Especialistas internos y externos: Ios dise}401adoresde 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, |as aerolineas comerciales

sufren menos de dos aocidentes por millén de despegues.

Sin embargo al }401naldel a}401o1950, la aviacion comercial mundial estaba

sufriendo mas de 60 aocidentes por millén de despegues. Si en la

actualidad se estuviera presentando la misma tasa de aocidentes, se

estarian oyendo sobre dos aocidentes aéreos diariamente en alglin sitio

del mundo (involucrando aviones de 100 pasajeros o mas). Dos tercios de

los aocidentes ocurridos al }401nalde los 1950s eran causados por fallas en

los equipos. Esta alta tasa de accidentalidad, oonectada con el auge de

los viajes aéreos, signi}401cabaque la industria tenia que empezar a hacer

algo para mejorar la seguridad. El hecho de que una tasa tan alta de

aocidentes fuera causada por fallas en los equipos signi}401cabaque. al

menos inicialmente, el principal enfoque tenia que hacerse en la

seguridad de los equipos. (Rojas, 2010, p.6)

Rojas (2010) a}401rma:La historia de la optimizacion del mantenimiento en

la aviacién comercial desde un ctimulo de supuestos y tradiciones hasta

llegar a un proceso analitico y sistemético que hizo de la aviacién

comercial �034Laforma més segura para viajar" es la historia del RCM.

El RCM es uno de los procesos de mantenimiento desarrollados durante

los 19605 y 1970s, en varias lndustrlas con la }401nalidadde ayudar a |as

personas a determinar las mejores politicas para mejorar |as funciones de
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los activos fisico y para manejar Ias consecuencias de sus fallas. De estos

procesos, el RCM es el mas director

El RCM fue originalmente de}401nidopor los empleados de la United Airlines

Stanley Nowlan y Howard Heap en su Iibro �034ReliabilityCentred

Maintenance�035I �034MantenimientoCentrado en la Con}401abilidad",el Iibro que

dio nombre al prooeso. (p.6)

2.7 La data reglstrada en equipos electrénicos de laboratorlos

clinicos y su importancia

Los equipos electrénioos generan registros de informacién 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.

More (2012) a}401rma:La informacién es el epicentre de mantenimiento, y es

neoesaria para determinar todos los signos vitales que ocurien para

consolidar una estrategia adecuada de mantenimiento.

Entre la informacién que se debe manejar en tiempo real desde el inicio,

sobresalen algunos tépicos, como:

- Registro de todos los equipos, parles y componentes, al menos

hasta tres niveles.

- Generacion y control de todas Ias érdenes de trabajo.

- Desarrollo de solicitudes de trabajos de mantenimientos tanto por

usuarios de produccién, 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 gestién de repuestos e insumos.

- Histéricos de consumos, de reparaciones y cambios.

- Solicitudes autornéticas de compra, cuando se rompa el inventario

minimo, de cualquier repuesto o insumo.
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tratando Ios sfntomas en Iugar de Ias causas. Resulta imponante

identi}401carIa causa de cada falla con su}401cientedetalle para asegurarse de

no desperdiciar tiempo y esfuerzo intentando tratar sintomas en Iugar de

causas reales.

Un modo de falla origina una falla funcional y la funcién del objeto RCM se

afecta negativamente. Se de}401nenmodos de falla por cada falla funcional y

cada una de estas puede tener varios modos de falla.

La descripcién de un modo de falla debe consistir de un sustantivo y un

verbo y debe de ser descrito de manera especi}401cay concisa. Se debe de

evitar el uso de expresiones como falla, rotura o mal funcionamiento.

Efectos de las fallas: El siguiente paso del prooeso de RCM, enfatiza en

listar los efectos de cada falla, que desc}401banlo que ocurre con cada

modo de falla.

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

lo siguiente:

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

- De qué modo (si Ias hay) la falla supone una amenaza para la

seguridad 0 el medio ambiente.

- De qué manera (si |as hay) afecta a la produccién o a |as

operaciones.

- Los da}401osfisicos (si Ios hay) han sido causados por la falta.

- Qué debe hacerse para reparar Ia falla.

Consecuencias de las fallas: RCM clasi}401ca|as consecuencias de |as

fallas en cuatro grupos:

- Consecuencias Operacionales: una falla tiene consecuencias

operacionales si afecta la produocién (capacidad, calidad del

producto, servicio al cliente o costos industriales en adicién al costo

directo de la reparacién). Estas oonsecuencias cuestan dinero, y lo

que cuesten sugiere cuanto se necesita gastar en tratar de

prevenirlas.
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sin considerar primero el modo de falla y su efecto sobre la seleccién de

los diferentes métodos de prevencién.

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 rutlnaria. El oonocimiento de la segunda

generacién sugiere que esta accién preventiva debe de consistir en una

reparacién del equipo o cambio de componentes a intervalos }401jos.

supone que la mayoria de los elementos funcionan con precisién para un

periodo y luego se deterioran répidamente. El pensamiento tradicional

sugiere que un histérico extenso acerca de las fallas anteriores permitiré

determinar la duracién de los elementos, de forma que se podrian hacer

planes para Ilevar a cabo una accién preventiva un poco antes de que

fueran a fallar. Esto es verdad todavia para cierto tipo de equipos

sencillos. y para algunos elementos complejos con modos de falla

dominantes. En particular, las caracteristicas de desgasfe se encuentran

a menudo donde los equipos entran en oontacto directo con el producto.

El reconocimiento de estos hechos ha persuadido a algunas

organizaciones a abandonar por completo Ia idea del mantenimiento

sistemético. De hecho, esto puede ser lo mejor que hacer para fallas que

tengan consecuencias sin importancia. Pero cuando |as consecuencias

son signi}401cativas.se debe de hacer algo para prevenir Ias fallas, o por lo

menos reducir las consecuencias.

RCM reconoce cada una de las tres categorias mas imponantes de tareas

preventivas, como siguen:

[areas �034ACondicién,". La necesidad continua de prevenir ciertos tipos de

falla, y la incapacidad creciente de las técnicas tradicionales para hacerlo,

han creado Ios nuevos tipos de prevencién 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 estén a punto de ocurrir. Estas

advertencias se conocen como fallas potenciales, y se de}401nencomo |as

condiciones fisicas identi}401cablesque indican que va a ocurrir una falla
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funcional o que esta en el proceso de ocurrir. Las nuevas técnicas se

usan para determinar cuando ocurren las fallas potenciales de forma que

se puede hacer algo antes de que se conviertan en verdaderas fallas

funcionales. Estas técnicas se oonocen como tareas a condicién, porque

Ios elementos se dejan funcionando a condicién de que continuen

satisfaciendo Ios esténdares de funcionamiento deseado. Muchas fallas

seran detectables antes de que ellas alcancen un punto donde Ia falla

funcional donde se puede considerar que ocurre la falla funcional.

Tareas de Reacondicionamiento Ciclico y de Sustitucion Ciclica: Los

equipos son revisados o sus componentes reparados a frecuencias

determinadas, independientemente de su estado en ese momento. Si Ia

falla no es detectable con tiempo su}401cientepara evitar la falla funcional

entonces Ia Iégica pregunta si es posible reparar el modo de falla del item

para reducir la frecuencia (indice) de la falla. Algunas fallas son muy

predecibles a}401nsi no pueden ser detectadas con su}401cientetiempo. Estas

fallas pueden ser dificiles de detectar a través del monitoreo por condicién

a tiempo para evitar Ia falla funcional, o ellas pueden ser tan predecibles

que el monitoreo para lo evidente no es una garantizado. Si no es practice

reemplazar componentes o restaurar de manera que queden en condicién

"como nuevos" a través de algun tipo de use 0 accién basada en el tiempo

entonces puede ser posible remplazar el equipo en su totalidad.

Con frecuencia es dificil de determinar Ia frecuencia de "las labores, pero

es su}401cientecon reconocer que la histona de la falla es un determinante

principal. Se debe reconocer que las fallas no sucederan 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 errénea o incompleta. Para simpli}401carel préximo

paso, el cual supone el agrupado de tareas similares, ello tiene sentido

para predeterminar un numero de frecuencias aceptables tales oomo

diarias, semanales, unidades producidas, distancias recorridas o numero
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de ciclos operatives, etc. Seleocionar aquellos que estén 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 féciles de comprender para decidir (si hiciera

falta) qué tarea sistemética es técnicamente posible en cualquier

contexto, y si fuera asi para decidir la frecuencia en que se hace y quien

debe de hacerio. Estos criterios forman la mayor parte de los programas

de entrenamiento del RCM. El RCM también ordena Ias tareas en un

orden desoendiente de prioridad. Si las tareas no son técnicamente

factibies, entonces se debe tomar una accién apropiada, como se

describe a continuacién.

Acciones a falta de: Ademés de preguntar si las tareas sisteméticas son

técnicamente factibles. el RCM se pregunta si vale la pena hacerias. La

respuesta depende de como reaccione a las consecuencias de las fallas

que pretende prevenir.

Al hacer esta pregunta, ei RCM combina Ia evaluacién de la consecuencia

con la seleccion de la tarea en un proceso }401nicode decision, basado en

los principios siguientes:

Una aocién que signi}401queprevenir Ia fal|a de una funcion no evidente solo

valdré la pena haceria si reduce ei riesgo de una falla multiple asociado

oon esa funcion a un nivel bajo aceptable. Si no se puede enoontrar una

accion sistemética apropiada, se debe llevar a cabo la tarea de b}402squeda

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 esta normalmente 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 falla inmediatamente

después de ser instalado. En estos casos Ia légica RCM pide explorar con

pruebas para haliar Ia falla funcional. Estas son pruebas que pueden
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causar que el dispositivo se active, demostrando la presencia o ausencia

de una funcionalidad correcta. Si tal prueba no es posible se debe

redise}401arel componente o sistema para eliminar la falla oculta.

Las tareas de busqueda de fallas consisten en comprobar las funciones

no evidentes de forma periodica para determinar si ya han fallado. Si no

se puede encontrar una tarea de b}402squedade fallas que reduzca el riesgo

de falla a un nivel bajo aceptable, entonces la accion �034afalta de�035

secundaria seria que la pieza debe redise}401arse.

Una accion que signi}401queel prevenir una falla que tiene consecuencias

en la seguridad 0 el medio ambiente mereceré la pena hacerla si reduce

el riesgo de esa falla en si mismo a un nivel realmente bajo, o si Io

suprime por oompleto. Si no se puede encontrar una tarea que reduzca el

riesgo de falla a un nivel bajo aceptable, el componente debe redise}401arse.

Si Ia falla tiene consecuencias operacionales, solo vale la pena realizar

una tarea sistemética 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 justi}401cable,la

decision �034afalta de�035seré el no mantenimiento sistemético. (Si esto ocurre

y las consecuencias operacionales no son aceptables todavia, entonces

la decision �034afalta de�035secundaria seria redise}401arde nuevo). En otras

palabras en el caso de fallas que no estén ocultas y en las que no se

puede predecir con su}401cientetiempo para evitar la faila funcional y no se

puede prevenir Ia falla a través del use 0 realizar reemplazos con base en

el tiempo es posible redise}401aro aceptar Ia falla y sus consecuencias. Si

no hay consecuencias que afecten Ia operacion pero hay costos de

mantenimiento, se puede optar por una eleocion similar. En estos casos la

decision esta basada en las economias, es decir el costo de redise}401ar

oontra el costo de aceptar Ias consecuencias de la falla (tal como la

produocion perdida, costos de reparacion, horas extras, etc.). De forma

similar, si una falla no tiene consecuencias operacionales, solo vale la

pena realizar Ia tarea sistemética 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 justi}401cables,la decisién inicial �034afalta de�035seria de

nuevo el no mantenimiento sistemético, y si el costo de reparacién es

demasiado alto, la decisién �034afalta de�035secundaria seria volver a dise}401ar

de nuevo. (p.8-15 y p.8-12)

Después analizar los modos de falla a través de la Iégica mencionada

anteriormente, los expertos deben luego consolidar las labores en un plan

de mantenimiento para el sistema. Este es el "producto }401nal"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 lnformacién del RCM se realiza el anélisis AMFE en

el que se involucran |as 5 preguntas iniciales del RCM:

¢',Cuéles son las funciones?

¢De qué forma puede fallar?

¢',Qué causa que falle?

g,Qué suoede cuando falla?

¢',Qué ocurre si falla?

Como resultado del anélisis realizado a respuesta de las 5 preguntas se

tiene la Hoja de informacién RCM (véase el cuadro 2.4).

Cuadro 2.4

HOJA DE INFORMACION RCM

*+*>�030M°= �030 ==°-<�030~�030INFORMACION ¢°°° B 3 1�030

Fibrasécas 14 15 I

FALLA FUNCIONAL MODO DE FALLA EFECTO DE FALLA

@
°°�030°°�034"*'"°°�030°"°'°"°'°�030�034"""Ilecture de la las }401bras6 css resultados.

migradén en el Probiema :39 La prasanoia del pdvo en las }401brasépticas

humedad.

daCCD resunados.

ca'Iarss rasultados.

resultados. Ii
Fuente: Moubray �031V V ' ' '
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Figura 2.9

EL DIAGRAMA DE DECISION RCM (PARTE 1)
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F igura 2.10

EL DIAGRAMA DE DECISION RCM (PARTE 2)
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diagnéstico, resultado del anélisis, debe contener indicaciones o

alternativas para mejoras en los métodos practicados por la empresa.

Ademés de las tablas comparativas del método, es recomendable el

montaje de gré}401cosilustrativos de algunas condiciones existentes. asi

como, en el caso que el prooeso concluya por la informatizacién del

sistema de gestién del mantenimiento, se deberé presentar una tabla, con

los elementos que compondrén Ios varios archivos del Sistema

debidamente dimensionados y oorrelacionados. (p.12-14)

2.10 lmportancia del anélisis de la data del equipo de electroforesis

capilar

Con la data que se tiene del equipo esta puede ser convenida en una

informacién 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) a}401rmaque: en la mayoria de las técticas 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 partir de los indicadores

CMD(con}401abilidad,mantenibilidad y disponibilidad), Ios cuales proveen

Ios principios bésioos estadistioos y sirve de medida como esta

caminando el mantenimiento en una organizacién y proyecta Ias dos

manifestaciones magnas de mantenimiento: fallas y reparaciones. La

con}401abilidadse mide a partir del n}402meroy la duracién de las fallas

(tiempos Otiles, reparaciones, tareas proactivas, etc.). La mantenibilidad

se cuanti}401caa partir de la cantidad y de la duracién de las reparaciones (o

mantenimientos planeados), mientras Ia disponibilidad se mide (0 se

obtiene por célculo y deduccién matemética) a partir de la con}401abilidady

de la mantenibilidad 6 también por célculo matemético. (p.59)
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A continuacién pasaremos a de}401nirlos indicadores con més detalle:

Disponibilidad:

Mora (2012) de}401neIa 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 oondiciones estables,

donde el tiempo total considerado incluye el tiempo de operacién, el

tiempo activo de reparacién, el tiempo inactivo, el tiempo en

mantenimiento preventivo, el tiempo administrative, el tiempo de

funcionamiento sin producir y el tiempo iogistico. (p.67)

Disponibilidad es una relacién que muestra Ia proporcién de tiempo um

efectivo frente al tiempo total disponible; Ia relacién esté gobemada por

parémetros y metodologias de célculo de orden mundial. (Mora, 2012,

p.466)

La disponibilidad es la proporcién de tiempo durante el cual un sistema o

equipo estuvo en oondiciones 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

Con}401abiiidady Mantenibiiidad:

Disponibilidad = -�024�024-�024�024-�024aFon}401abmdad, ,.
Con}401ablhdad+ Mantembxhdad

Disponibilidad = �024�024�024�024�024�024MTBF" MTTR
MTBF

Dénde:

MTBF= Tiempo medio entre failos

MTTR=Tiempo neto medio para reaiizar reparaciones o mantenimientos

correctivos.

Disponibilidad = 
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Mantenibilidad:

Torres(2005) de}401neIa mantenibilidad como la probabilidad de que una

méquina, equipo o un sistema puede ser reparado a una condicién

especi}401caen 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

méquina, equipo o sistema en cuanto a su facilidad a realizarle

mantenimiento. depende del dise}401oy pueden ser expresados en términos

de frecuencia, duracién y costo. (p.20)

Mora (2012) a}401rmaque los tiempos de operacio'n 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, méquina 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�024105)

Mantenibilidad mide las actividades de reparaciones y tareas proactivas

que realiza el érea de mantenimiento sobre los equipos. Sus medidas

bésicas son el volumen de reparaciones(o tareas planeadas) y los

tiempos efectivos de realizacién y sus demoras. En el caso de la

mantenibilidad, la evaluacién se asocia a los grupos de personas que

hacen los mantenimientos 0 las reparaciones. (Mora, 2012, p.465)

Confiabilidad:

_ La Fiabilidad es la probabilidad de que las instalaciones, méquinas o

equipos se desempe}401ensatisfactoriamente sin fallar, durante un periodo

determinado bajo condiciones especi}401cas.La probabilidad puede variar

entre 0(indica la certeza de falla) y 1(indica Ia ce}402ezade buen
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desempe}401o).Por Io tanto, la probabilidad de falla esta necesariamente

unidad a la }401abilidad.El anélisis de fallas constituye otra medida del

desempe}401ode los sistemas, para ello se utiliza lo que se denomina la

tasa de falla, que es el cociente del n}402merode fallas sobre el total de

horas de operacién del equipo. (Torres, 2005, p.20)

La medida de la con}401abilidadde un equipo es la frecuencia con la cual

ocurren |as fallas. Si no hay, el equipo es 100% con}401able;si la frecuencia

es muy baja, la con}401abilidaddel equipo es aun aceptable. pero si es muy

alta, el equipo es poco con}401able.

La con}401ablidadse de}401necomo la probabilidad de que un equipo

desempe}401esatisfactoriamente las funciones para las cuales se dise}401a

durante un periodo de tiempo especi}401ooy bajo condiciones normales de

operacién, ambientales y del entorno. (Mora, 2012, p.95).

Con}401abilidadvalora |as acciones que ejecuta produccién sobre el manejo

y la operacién de los equipos, desde la éptica de su fabricacién y su

explotacién. Las medidas fundamentales en que se apoya son las

cantidades y los tiempos de fallas inherentes a los equipos. (Mora, 2012,

p.465)

Dela Paz (2014) a}401rmaque la con}401abilidadestudia:

- Las regularidades del surgimiento de los fallos y la recuperacién de

los fa|Ios y la recuperacién de Ia capacidad de -trabajo de los

articulos.

- La in}402uenciade los factores externos e internos en los procesos

que se desarrollan en los articulos.

- Los métodos de la determinacién cua|'ita}401vay la vaioracién

(comparativa) de la }401abilidad.

- Las actividades para aumentar Ia }401abilidadal dise}401ary producir Ios

articulos, asi como Ios procedimientos para mantener el nivel

necesario en su }401abilidaden el proceso de explotacién.

73



Cuadro 2.6

CLASIFICACION DE LOS FALLOS

Por su in}402uenoiaen la capacidad de trabajo Totai

�024
Por su interaccién con otros fallos Dependiente

�024
Por |as causas que lo provocan Constructivos K

Tecnolégicos

De explotacién

Por desgaste

Por su modo de manifestacién respecto al Repentino

Por el periodo de la vida del articulo en que se Prematuro

mani}401estan Casual

De desgaste o

envejecimiento

Por su severidad �030Leve

Marginal

Critico

Catastré}401co

Por su frecuencia de ocurrencia ' Frecuente

Probable

Ocasional

Remoto

Extremadamente remoto

Fuente: De la Paz
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Fiabilidad es la probabilidad de que un dispositivo realice

satisfactoriamente su funcién especi}401cadurante un periodo especi}401cado

y bajo un conjunto dado de condiciones operativas.

Fallo es un concepto ba'sioo de la teoria de la Fiabilidad y constituye el

hecho a partir del cual el ar}401culodeja de cumplir total 0 parcialmente sus

funciones. Es el cese del estado de capacidad de trabajo del articulo.

Para analizar Ia naturaleza de los fallos, asi como para elaborar las medidas r

encaminadas a pronosticarlos o preverlos, estos se clasi}401oanatendiendo a

diversos criterios (véase el cuadro 2.6, en la pégina74). (p.9-10).

De la Paz (2014) a}401rmaque desde el punto de vista de lngenieria, Ia

}401abilidades la probabilidad de que un articulo desarrolle una determinada

funcién bajo condiciones }401jadasdurante un periodo de tiempo

determinado. es decir entre 0 y t. Es necesario especi}401carexaclamente lo

que se entiende por la funcién a desarrollar por el articulo ya que, por

ejemplo, el funcionamiento de una computadora en una o}401cinapuede ser

muy diferente a su funcionamiento en una industria controlando un

proceso. (p.10)

La curva de la pg}401era(Bathtub Curve):

De la Paz (2014) de}401neIa curva de la ba}401eracomo la tasa instanténea de

fallos varia respecto al tiempo. su representacién tipica tiene forma de

ba}401era(véase Ia }401gura2.12, en la pagina 76), con tres etapas

diferenciadas:

- Fallos iniciales (�034infantiles�035).

- 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 estén incluidos entre los dispositivos normales. Esta tasa

de fallo elevada (n}402merode componentes que han fallado en un

incremento de tiempo dividido por el namero de partes que sobreviven) va

disminuyendo con el tiempo hasta alcanzar un valor casi constante.
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La segunda etapa, de operacién normal 0 de fallos constantes, también

Namada de fallos aleatorios, es debida usualmente a operaciones con

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

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

se denominan aleatorios o catastré}401cos,ya que ocurren de forma

totalmente aleatoria o inesperada.

La tercera etapa, de fallos de desgaste 0 de envejecimiento, es debida a

la superacién de la vida prevista del ar}401culo,cuando empiezan a aparecer

fallos de degradacién como consecuencia �030deldesgaste. Se caracteriza

por un aumento de la tasa de fallo, tanto mas elevado cuanto mayor sea

el tiempo transcurrido desde el }401nalde la segunda etapa. (p.11�02412).

Figure 2.12

CURVA DE LA BANERA

;.(n)=

Tasa delallas

F I
Fase I de rodaje o Fasa II de madurez 0 de envg}401ciglgzm

morialidad infanlil vida mil Ema
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ldeta E Hdela § gage m
faselil { laeln

I S
I 4

�030am Fallas Fallas de
""�031"p"'"�0345 aleatorias { desgaste

l 1. g

__................ ' §

m«ame»esm.--«cam 322:23:2:¢E::;::::;":°.:",'::;::::::u::*::;:::
nonmlmeme 3: deledosde béshnmentepor operazisn irdebkia Son mung�034�030.exam um�030�034Sim0 mm. Se send"

""°'h�030°5v�034*5�0354"'r"ie"�0345~ de b5e""I°°5�030S°b'°°ar9a 5" �030a poreniempooaorlaslndmenuhsdd entomo Eéla etapa de

Y"0W3i95 �030|�0303d90|-�0303'-105.°�0349�034°id3°5° 9'°�034�035°�0305°":�034mu�035sustiinuitsn y repcsldpn :13 In: disposlliios y rméuims que Megan

'�034�030"�030°"""�030°'�034"5�030�034°°"°°�030°5-�0303"'33�030°°"5h"5°5 e" las °°"d'd°m9 a la pane dared: de la curva wandoéu manlenlmienlo es mas

�034em�035:§"�030:'a":1'e":'c"�030°§Y �034P�034°5�030°54�030;E";:°i°"a"';"s�030°.:;�034�034e�034iE:�030a9°"$s'.t:�035s0051050 que reanptazmugomamtoisu }402moionahdades mas
. awn 3 SO I �030

e E uwmg causadaspormndlooneslémicasde �034mimes"5mm°S "mm

emlpos 0 del Iecuso hummo :

eonsiante : constante °m3Y°7

0 1 1 2 2

Beta, factor de forma

Fuente: Mora
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Este patrén bésico fue considerado (mico hasta que hace poco tiempo se

refrendaron 5 patrones més (véase la }401gura2. 1 3).

Figura 2. 13
PATRONES DE FALLO

Curva de la Ba}401era:

Elevada mortalldud infant]! seguida de un

pcriodo con tasa dc fallos constants y (:1-

minando con tasa dc lhllos crecimte.A

Tasu dc fallos constant: 0 ligemment:

cmcicnle, tcrminundo can desgaste o

cnvejecimicnlo. con msn de fallosB bastante acentuada.

�030 Tasa de fallos lineal, ligcmmcnle creciente,

' con un periodo de envejecirnie-mo bién

�034[:3'"�030�034'�030'°�030

.' Tasn de fallos baja dumnle la juventud del

nrtlculo, numcnmndo has1a un nivel cons-D ' lame que sc mantcndni hasta cl }401nalde la

ulilizacién del arliculo.

Tasa dc fallos constant: durante todo elE ciclo de vida.

5 Elevada morulidud mranm que decreceF hasta un valor constame o ligerumenle

cn-cieute de pmbabilidnd dc am-ia.

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

Para el célculo de la disponibilidad, productividad. calidad y la efectividad

global de un equipo 6 méquina (véase'|a }401gura2.14).

Figura 2.14

CALCULO DE DISPONIBILIDAD, PRODUCTIVIDAD, CALIDAD Y

EFECTIVIDAD GLOBAL DE UNTggutpo 0 MAQUINA
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[ I
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V L-�024.�024�024�024�024�024�024�024~�024�024�024-�024~-�024�024�024-�024�024�024_�024�024�024«~�024...�024�024.�024�024-~�024�024�024.,~�024�024�024�024�024-�024�030�0244

2;Q§§ERi§99n@}4015!§9:<Em9!aqh;\zi9a<!.2<9aE<1§9__-....._~_} _. ___. .1 .. - .. .. . ..
I§TIE_ly1P0 Cf\__L_E_NDARl0 (_[Q)1=_Tiemp_g_mes-desnsos ._1I�031____4_<__j£_N_�030__M_____i

fEs«anaaresmunaaa»es= 1 :::::;1::';::::1
{_ Disponibilidad > 90% ___ }

Productividad > 95% 1 1
L �024�024~�024-«~�024�024T�024�024�024�024-�024�024
} Calidad > 99% _____ )___________M_l

_ Efectividad lobaldeleui o OEE > 85% ___§__ N__ _*|

r':__ ._ __________...__,_.___-J.-__..~__._.__-._L~. __.___.1�030_�030:�030___:1;. j 1__'_"_____";.__J

A Fuente: Elaboracién propia _

2.11 Definicién de términos bésicos

Mantenimiento: Conjunto de actividades orientadas a prevenir y

mantener las funciones de un equipo o sistema.

Mantenimiento preventivo: Actividades que incluyen la Iubricacién,

inspecciones de mtina y ajustes, dichas actividades no eliminan las fallas.
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Mantenimiento predictive: Actividades de seguimiento oon 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.

Mantenimlento correctivo: Todos los servicio ejecutados en los equipos

6 maquinas después de ocurridas |as fallas.

Auditoria: Instrumento de gestién que ha de incluir una evaluacién

sistemética, documentada y objetiva de la e}401caciadel sistema de

prevencién para lo cual deberé ser realizada de acuerdo con las normas

técnicas establecidas o que puedan estableoerse, y teniendo en cuenta Ia

informacién recibida de los trabajadores.

Gestiénz Accién y efecto de administrar o gestionar un negocio. Involucra

dirigir, gobernar, disponer, organizar y ordenar a lograr los objetivos

propuestos.

V Modelo: Es un patrén de referencia o prototipo que nos permite entender

para una construccién o implementacién.

Plan de mantenimiento: Es un modelo de gestién de un activo que

de}401nenlos programas de mantenimiento, actividades periédicas, con e|

objetivo de mejorar la vida util de un equipo.

Confiabilidadz Es Ia aptitud de un Sistema de cumplir la funcién para la

cual fue dise}401ado,en condiciones dadas, durante un intervalo de tiempo

determinado.

Mantenibilidad: Es |a 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 especi}401cas.Es Ia aptitud de un sistema de

estar en un estado de cumplir una funcién requerida, en condiciones

dadas, en el instante requerido y por un intervalo de tiempo requerido,

suponiendo que esta asegurada Ia provisién de los medics extemos

necesarios.
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III. VARIABLES E HIPOTESIS

3.1 Definicién de las variables.

a) Variable independiente.

X1= Contexto operacional del equipo de electroforesis capilar

X2= Mantenimiento centrado en la con}401abilidad

X3= Data registrada en el equipo de electroforesis capilar

b) Variables dependientes

Y= Modelo de un plan de mantenimiento centrado en la con}401abilidadpara

equipo de electroforesis capilar.

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

so



3.2 Operacionalizacién de variables

Cuadro 3.1

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLE DEF. DIMENSIONES INDICADORE3 METODO

Y=ModeIo de un plan de Desarrolio de Descripcién Relacionando X1.

mantenimiento centrado an estrataglas do X2 y X3

Ia con}401abilidadpara equipos mantenimiento y plan ldentificados, con la

de electroforesis capilar; de mantenimiento. teorla del

mantenimiento

centrado en la

con}401abilidad.

VARIABLES IND. DIMENSIONES INDICADORES METODO

X1=Contexto operacional Experiencia de Cumple o no Auditoria técnica oon

del equipo de electroforesis operador. Calidad cumple Ilsta de chequeo.

capilar. energia e|éctr|ca. Encuestas a

Condiciones personal.

ambieniaies.

X2=Mantenimiento centrado Mantenimiento Actividades Anélisls de modos

en la con}401abilidad. preventivo. de fallas y efectos.

Mantenimiento

predictive.

Mantenimiento

correctivo.

X3=Data registrada del Disponibilidad. % Anallzando Ia data

equipo de electroforesis Efectividad global del registrada en el

capilar. equipo(OEE). equipo de

. electroforesis

ca - ilar.

Fuente: Elaboracién propia
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3.3 Hipétesis generales e �030hipétesisespeciflcas.

Hipétesis general

El modelo de unplan de mantenimiento centrado en la con}401abilidad

para equipos de electroforesis capilar debe tener presente el contexto

operacional, anélisis de modos de fallas y efectos y la data registrada con

Io cual se tendré las estrategias de mantenimiento y plan de

mantenimiento.

Hipétesis especificas

a) Conociendo la experiencia del operador, calidad energia

eléctrica y condiciones ambientales se identi}401carael contexto

operacional.

b) Con la elaboracién de la metodologia del mantenimiento

centrado en la �030con}401abilidadse determinara las actividades

preventivas, predictivas y correctivas.

c) La data registrada considera tener Ia disponibilidad y la

efectividad global del equipo de electroforesis capilar.

\
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IV. METODOLOG|'A

4.1 Tipo de investigacién

Aplicada.- Los resultados sirvieron para aplicanos a la préctica.

Alcance explicativa-causal: Busca explicar hechos y fenémenos. Se da

en el anélisis de causa�024efecto.

Alcance Descriptivo.- Porque busca describir hechos y fenémenos.

Dise}401oNo experimental de corte transversal (transeccional).- Porque

se aplicé cuestionario, se recoge informacién en un momento.

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

cuantitativo.

4.2 Dise}401ode la Investigacién

Tres son las etapas que se consideré en el dise}401ode la investigacién

(véase Ia }401gura4.1, en la pégina 83).

En la primera etapa de la investigacién, identi}401caciénde la variable

X1(contexto operacional del equipo de electroforesis capilar), se utilizo

como instrumentos Ia evaIuacic'>n�024auditoriatécnica con Iista de chequeo y

cuestionario�024encuestaal 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, identi}401caciénde la variable

X2(mantenimiento centrado en la con}401abilidad),se realizé un anélisis de

modos de fallas y efectos.

En la tercera etapa de la investigacién, identi}401caciénde la variable X3

(data registrada en el equipo de electroforesis capilar), se realizé un

anélisis de la data registrada en el equipo de electroforesis capilar.

En la cuarta etapa, se relaciona |as variabies X1, X2 y X3, generando Ia

propuesta de solucién al problema materia de la investigacién. En esta

etapa se identi}401céa la variable Y (modelo de un plan de mantenimiento

centrado en la con}401abilidadpara equipos de electroforesis capilar).
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~ Figura 4.1

H _ V DISENO DE LA INVESTIGACION

, pR(MER 51-Am D5 - 4.2 Dise}401odelalnvestigacién

A LAuvvr.=�024T�024sr:sAc:~.- I Si Y= f(X1,X2,X3)
�030 lDENTlF|CAR"X1"

METOD0:

- Eva!uacién-

auditoria técnica

con lista de

chequeo

- - Cuestionario-

' encuesta a

personal

' ' ' �031 CUARTA . ETAPA 05 LA
_v_v_-_�024_v___�024_;___;_-_-- �031 INVESTIGACION:

" SEGUNDA ETAPA DE �031 E�035�030B°R"RY '
f . I IGA I5 '_ Métono; _,.__;- _,_

V ELABORAR �030X2' Relacionando las variables TESIS

' -�024�024�024,v----�024~«�024-�024�024;~�024'�024'~ X1,X2,X3 identi}401cadascon la <19|_~ANTEA-DA �024
METOQO: . .

A L ::�030:,:�030:,...,:�030::.a:':;�030-;e.:1:f;';°:*°L ~ %
defallasyefedos ° ' " '

/ _�031_�030_..»..___ _.'__�030-v___._�031.'..__\�034_\\

: �031TERCERETAPA�030DE �0311,

«{ LAINVESTIGACIEN: _

4» CONOCER�034X3" -i

METODO:

* - Analizando la data 5�031

�031* �030registradaen el " >

f equipo de �030

K�034�031 �030electroforesis�034�0303

\ canilar /3

Leyenda

Y=Mode|o de un plan de mantenimiento centrado en la con}401abilidad

para equipos de electroforesis capilar.

X1 =Contexto operacional del equipo de electroforesis capilar

X2=Mantenimiento centrado en la con}401abilidad.

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

La poblacién esta conformada por 7 equipos que se encuentran en los

diferentes Hospitales de Lima y para el }401nde la investigacién de encontrar

el modelo de un plan de mantenimiento para equipos de electroforesis

capilar se tomé la muestra cle un equipo. Para Ios efectos de la

determinacién del tama}401ode muestra no se aplicé ninguna formula

estadistica ya que no es necesario, esta es lo su}401cientemente

representativa y luego se puede generalizar para los otros equipos de los

Hospitales de Lima.

Para Ia primer etapa, identi}401caciénde 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.

Para la segunda, tercer y cuarta etapa identi}401caciénde las variables

X2(mantenimiento centrado en la con}401abilidad),X3(data registrada en el

equipo de electroforesis capilar) y variable Y(modeIo de un plan de

mamenimiento centrado en la con}401abilidadpara equipos de electroforesis

capilar), donde se realizé el anélisis de modos de fallas y efectos, anélisis

de la data y el modelo de un plan de mantenimiento centrado en la

con}401abilidadse realizé en un solo equipo que puede extenderse para los

demés equipos de la poblacién.

4.4 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

En términos muy generales, |as técnicas de reooleccién de datos que se

utilizé son las siguientes:

a) Entrevistas

b) Encuestas

c) Auditorias técnicas
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d) Sesiones de grupo

e) La observacion

Para la primer etapa, idenli}401cacionde la variable X1 (contexto operacional

del equipo de electroforesis capilar). se utilizé como instrumentos la

�031 evaIuacion-auditon�031atécnica con lista de chequeo y cuestionario-encuesta

al personal operador de los equipos. realizéndose a 14 personas, dos de

cada Hospital quienes son los que estén involucrados directamente con el

manejo del equipo, eslo con el propésito de obtener informacién

adecuada para dar soporte al trabajo de investigacién. Los datos

obtenidos se registraron en documentos para su posterior uso y anélisis

en la redaccién del informe de la tesis.

Para la segunda, tercer y cuarta etapa donde se efectuo el anélisis de

modos de fallas y efectos, anélisis de la data y el modelo de un plan de

mantenimiento centrado en la con}401abilidadse realizé en un solo equipo,

se utilizé como instrumentos entrevistas, sesiones de grupo y la

observacién.

4.5 Procedimiento de la recoleccién de datos

Para el desarrollo de trabajo de campo se dise}401éun instrumento de

evaluacién consignado como cuestionario-encuesta, el cual tuvo Ia

aprobacién de dos doctores y una magister de la Facultad de Ingenieria

Mecénica 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 Ios equipos. Para el logro de este proposito se conto con el apoyo

de los operadores del equipo, quienes fueron muy sollcitos al brindamos

unos breves minutos.

Se realizo una eva|uacién�024auditoriatécnica en los 7 Hospitales para

identi}401carel contexto operacional de los equipos, para Io cual se dise}401o

un instmmento para el levantamiento de la informacion consignado como

evaluacién-auditoria técnica, el cual fue aprobado por dos doctores y una
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magister de la facultad de lngenierla Mecénlca y Quimica. Los

documentos de aprobaclén se adjuntan oomo anexo 10.20

4.6 Procesamiento estadistico y analisis de datos

Para la primera etapa, identi}401caciénde la variable X1 (contexto

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

panes:

a) Experiencia del operador: se utilizé como instrumento los

cuestlonarios-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 anélisis de datos la informacién se ingreso al

programa Excel, que fue el software para el tratamiento estadlstico.

Dentro del Excel se realizo el anélisis que se puede ver en el

Anexo 10.6. Para Ia validacién del instrumento aplicado, se utilizé

el ooe}401clentede cronbach que salié 0.72, estando con excelente

con}401abilidad,lo que se puede ver en el Anexo 10.7. El

cuestionario-encuesta usado fue validado por 3 expertos que se

adjuntan |as }401chas}401rmadasen el Anexo 10.19.

b) Contexto operacional: se utilizé como instrumento la eva|uaci6n-

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 anélisis de datos la informacién se ingresé al

programa Excel, que fue el software para el tratamiento estadistico.

Dentro del Excel se realizo el anélisis que se puede ver en el

Anexo 10.8. Para la validacién del instrumento aplicado, se utilizo

el coe}401cientede cronbach que salié 0.73, estando con excelente

con}401abilidad,lo que se puede ver en el Anexo 10.9. La evaluacion-

auditoria técnica usado fue validado por 3 expertos que se

adiuntan Ias }401chas}401rmadasen el Anexo 10.20.

Para la segunda etapa identi}401cacionde las variable X2(mantenimiento

centrado en la con}401abilidad)se utilizé la herramienta anélisis de modos de
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fallas y efectos, con el apoyo de las entrevistas, auditorfas técnicas,

sesiones de grupo y la observacién se realizé Ia Hoja de informacién del

RCM dando respuestas a las 5 primeras preguntas del mantenimiento

centrado a la con}401abilidady que como resultado se muestra en el anexo

10.12. También se realizé la Hoja de decisién del RCM dando respuestas

a las 2 altimas preguntas del mantenimiento centrado a la con}401abilidady

como resultado se muestra en el anexo 10.13�030

Para la tercer etapa identi}401caciénde las variables X3(data registrada en el

equipo de electroforesis capilar), se sacé Ia informacién del programa

phoresis que controla al equipo de electroforesis capilar, de ahi se

trasladé la informacién at programa Excel donde se elaboraron plantillas

para el célculo y anélisis de datos (ver el cuadro 5.2, en la pégina 95).

Y para la Cultima etapa donde de identi}401céIa variable Y (modelo de un

plan de mantenimiento centrado en la con}401abilidadpara equipos de

electroforesis capilar), producto del anélisis de la Hoja de decisién RCM

se obtuvo las actividades del plan de mantenimiento:

- Actividades del plan de mantenimiento del sistema hidréulico (ver

el cuadro 5.3, en la pégina 96).

- Actividades del plan de mantenimiento del sistema electrénico (ver

el cuadro 5.4, en la pégina 98).

- Actividades del plan de mantenimiento del sistema éptioo (ver el

cuadro 5.5, en la pagina 99).

- Procedimiento de mantenimiento predictivo y preventivo (ver anexo

10.14 y 10.15)

- Programa de capacitacién (ver anexo 10416)
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V. RESULTADOS

5.1 Contexto operacional del equipo de electroforesis capilar.

Expgriencia del operador:

Entre los resultados obtenidos a partir del cuestionario-encuesta

para identi}401carIa experiencia del operador del equipo de electroforesis

capilar, su anéiisis 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

capacitacién se puede ver en el Anexo 10.16.

Reaiizando la validacién dei instrumento utilizado con el coe}401ciente

de cronbach saiié 0.72, estando con excelente con}401abilidad,lo que se

puede ver en el Anexo 10.7.

El cuestionario-encuesta fue validado por 3 expertos que se

adjuntan las }401chas}401rmadasen el Anexo 10.19.

Contexto operacional:

Entre Ios resultados obtenidos a partir de la evaiuacién-auditoria

técnica para identi}401carel contexto operacional y condiciones ambientales

del equipo de electroforesis capilar, su anélisis se indica en el Anexo 10.8.

Como principal resultado se tiene que de acuerdo al contexto

operacional de los Hospitales donde estén 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 mantenerlos climatizados con un equipo de aire acondicionado.

I Realizando Ia validacién del instrumento utilizado con el coe}401ciente

de cronbach salié 0.73, estando con excelente con}401abilidad,lo que se

puede ver en ei Anexo 10.9.

La evaluacién-auditoria fue validada por 3 expertos que se adjuntan

Ias }401chas}401rmadasen el Anexo 10.20.
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5.2 Mantenimiento centrado en la con}401abilidad.

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

Cuadro 5.1

EQU|POS__ll:lSTALADOS

No. de Serie Ubicacién Actual-Cliente

E Ca pila rys 2 Flex Piercing 94582 Hospital Dos de Mayo

2 Ca pilarys 2 Flex Piercing 94583 Hospn}402Essalud Gmnermo
Almenara

E Capilarys 2 Flex Piercing 94928 Hospital Essalud Rebagiiati

Capi|arvs_2,FJxPiercig1_ / .9 __H9_sita!_�254ay9!§n99Heredia__

Capila rys 2 Flex Piercing 95219 Blufstefn Laboratorio Clinico

E Capiiarys 2 Flex Piercing 95519 Hosp tal Essaiud Sabogal

Capila rys 2 Flex Piercing 96131 Hospital Hipolito Unanue

Fuente: Eiaboracién propia

Primero se realizé el anélisis de entradas y salidas de equipo (véase Ia

}401gura5.1).

Figura 5.1

DIAGRAMA DE ENTRADAS Y SALIDAS DE EQUIPO DE

ELECTROFORESIS CAPILAR

, "�0313»:4s:Aaaa;asi:'»%:n4iax;i§uasie;;g4:tq'9:aisegaéesiaésssem;.. .. �031
'-. ',,, ,,,',,_,,l ., 3, l I .3

IL." I f.I"' Q" 4�035�035P"�034§�034"""�031�035i7.;Z..�030LL(IQ ".2

I " ' _ T �030 " " �031Agua'eslén'lpara 1'ap¢n/soqudan "' ' ". ' '

I I . �031_._i_'I_'._' '�035V°°°�030°""°�030�034'°�034�030.." '="°d°'�034°"'°�0341="°i f.'_f..' 7 "f �030J
,_-__,_.,- -_;.-__..__.'___ .. .,.e.___ _..-._.,,_-.,_._,. ,__ ..-__.,
2.- .-_ ....-- .__-.._.....- __--._ .. 7_.___.L__.._ �030____.._.'_.. .. ..._.'

i::_.:" M..s,.gae it�030- » - �024 A « �024 am�035de 1:�030
=_____ mg�035 EQUIPO ELEOTROFORESIS CAPILAR p,.,,,b,H3A1¢ _ If

3:::.;.....-;,_.;:§f�030:tt=..�031 4 H M -;c;�030:'::___--___;_.__

.. .. .; .....; _I - .. ...,;.. ..,.:..._..

.}I,;§._'__�031.'.ffEnevgia ._'_;; Seamemode .�030_'L;�254__:.','__'.Lf.".-.'.�030�030;j_.'_Q1. f
.. . ._e Ac W_._ dnuaon .___;__,_.._ .. ..;

II."f'.';Z�030_'.;�031if_fL";.}'LTLZT;:_- A �030_�030_fZ;_.____.__;_..Z".:i:jlf_Zj'L':f"fjf§;Lff
Fuente: Eiaboracion propia
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El diagrama de bloques del equipo (véase Ia }401gura5 2). '

' V Figura 5.2 V V

' }401}401"mM�030_}E_}401E�254}401J�034�254 f§EbE}401i@PIu�035E:�030

_--.---;_ .___ ,-._._~__+ ___I . 1 Im_____ __

�030rm, T, �024~-%�024~- hidréulico

�030 - % L___,_ ~ . __-_ ~=.__m__1:_M_r~_L_..__.__-_.%% _.__*=
I ' f7 �030-7. .7 I - I i 3 _ I 7�030

. I Sistema
PC I , . �024�024:f�034�024{

__4 - ___[____ electronloo ._�034________�031~________-

L.__-._.,_;_._;.~__..._. L ____1___~__= 1_,= I T

 ;»»�024�024¢~+~�024~.per»
:t;:::;�031j_f�034::X Z£ �034 _____L_.__|
Fuente: Elaborabién propia -

El diagrama de bioques de los sistemas hidréulico. électrénico, bus de

comunicacién y sistema éptico del equipo de electroforesis capilar (ver Ia

}401gura5.3) (ver Ias }401gura5.4 y 5.5, en la pégina 92)y (verla }401gura5.6, en

la pégina 93).

Figura5.3

SISTEMA HIDRAULICO DEL EQUIPO
i._.__ _____i._.._.. _.__ .__.-.-...._.._-.{.__ '1; �030A-'7

E;::f:.:.�0309C�030:T::'::Z..f..-.,.T_:;ifi"�030�034�030:_�034�034_,..i�030C.�030_'.'1::}402
!________£____u�031>______§___ ____ an6dico1 ______ i !

__;_> __�034'1___EV164vias __ __ desechos

'w!____________IT______�031______%___;___catédxcoz _____i:___>_1!___________ -

: L�030"'2ManirldL_�024Isvawun LT�034! L"":"�035�034'�0344'"".�030:1

:.�034...--Jp2 --__J:_:_::  ::;?i:�031_;__"W
-�024�024P+«�024~~%~�024~�024'r,~~�024�024%
�024:�024j�035+�024j~�024*L-»�024A;:+~:]r::i%

Z7§'_.�031T_Z'.."_.�035Jf:"_._V,;_._.,tZ:ITi5T"T::iTif�030§�031;iiZfiTff7f:7Tj
L__._..__!__.._iL._.__.._-..i_...L_.._.L_.__.I..Lj___;_%._._-_L___i_._.___L__._-___1 V
Fuente: Elaboracién propia _
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Figura 5.4

SISTEMA ELECTRONICO DEL EQUIPO

' H �030__ �031�034V�03512.CargaIDescarga: V ' V ' -1

, _ . , ,, d°"3°"5 .�030 ,. ,�031

8.Bus de comunicacién I 9.Tarjetas '

. , . I .. , ..

Fuente: Elaboracién propia

Figura 5.5

BUS DE COMUNICACION l2C DEL EQUIPO

. l ___�030__>___.

; ' I i
ccoP.c.a 1 = 2

(moaszsa) �034S232�030 5; 3;

A __..�030i_..._.._..__.§

cm �031EiE�030.EE�030f:Ei}402
( ) |______,__�031___,E

uzc bus

9
8

TankP.C.B 3
IZC bus (1oos12o4; �024V me ~

�030cum, llcbus

DCN P-C-B Rgent Container Valve P.C.B

(10046223) Detector P.c.s 110051292)

(1oos12o5)

(DcN.) (BID.) �030 (51.5)

I26 bus IZC bus 12:; [W5

Sampler P.c.B Rack Introduction Distributor P.c.B

(1oos129o) P.C.B (10051291) P3|uerPgwer �030
(1005129) m suwg,

3

(PAS.) (lNT.) ans.) 3 _
..

Fuente: Sebia
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Figura 5.6

SISTEMA OPTICO DEL EQUIPO

% % % �034% mampara ' M  ; M; .4
> : I de deuterium _

�030 �030V 1 �030 , _ .�030 . ' .

" �030I MW�03114.Fibras �030 __ V �030

. V 2 . évticas . . __ . . T

_._...,.__, ,_, J. ... .. .-.. . .l._. ,

Fuente: Elaboracién propia

El momento de veri}401caciénde uno de los equipos que se encuentra

instalado en el Hospital Edgardo Rebagliati de Essalud (ver Ia }401gura5.7)

Figura 5.7

EQUIPO DE ELECTROFORESIS CAPILAR HOSPITAL EDGARDO

REBAGLIATI

�031 �034N �030 �024 �030

- ' . " L�030�030�034/ » v:..;,. 1' __

=9 s1 _

nu-ii: ::�034�031�031'.*'�031'1�030"7x.v« T �030 �030
IIIHII ..~�024*"&_3j~'..3-. 5 �0345... �030 . - 3'�034
_u- _..-.A "_.-.__ ~"

==:i=. .25 3-
=�030: !¥':".-�030L/7" .:;-:~'�030
. 4»~e"" .3�030, t �030

\ 7 . V A �030 E _

K { / I
Fuente: Elaboracién propia



Cuadro 5.3

*.-I*-�030--�031�034ré-"=Fv~44? PZZJ 4* 5» '-in �030 �030ii: E: im-�034"�030-rewe»--. A r«v~=3r3- 5.°n/°�030H
Bombs do Vermeer el nivel de volts�030:3 la entrada sallda del UPS Servicio técnica Predlctlvo III Multltestar -[mi

presibnlvacié Veri}401carla calidad de energia eléctrica con un registrador de voitaje Mensual servicio técnica Predictive Medidor da

calidad de

energia eléznrlca

Desde memi de servicio realizar un ciclo 001 de rsvisién de resién an (ode ei sistema, . . . .

Desde menu de servicio vermoar er corrects rundonamiemo ae Ias véwuas �024m:m�024
Veriflcar |as Iuberias del clrciita iidrémioo y las conexiones , Amal servicio técnica Predictivo 2 Juego Haves

alien, Have

francesa

Vsrificar el estado del filtro en forma visual y el cambio deber ser realizada en forma amal Mensual/Anual operador I servicio Predictivo/Preve Juego Haves alien Kit de

técnica ntivo mantenimiento

cédi 5 0 1 293.

Veri}401carat wrrecto cerrado de los evwases de insumos - = re evil-r 1 e de aire. %i "
Desde mend de servicio realizar un clclo CD1 de revlsién de preslon en todo el sistema sl

no Hega en el tiempo adecuada u no Hega a la preslon de Sbar, reailzar el carrblo del kit de Anua| servicio técnica Frez}402ctivo 1 Software phoresis Nlnguno

mantenimiento :12 la bamba de presién.

Vtrl}401carel oorredo cerrado dei tanue de desechos
Verl}401carfuncionamlento de los sersorss de nlvel desde el menu�031:de servicio servicio técnica - 

Desde mend de servicio realizar un cicla CD2 ale revislén de vaoio en todo el sistema, debe _

"593, a Zomba, an 53eg_pe,d|da<5mm, Anual Servlda técnica Pradlctiva 1 Soi'twars_�030phoresis Nlnguno

Vermcaclén y Iimpieza de las tarjetas electrbnlcas Anual servicio técnica Preventive Juego Haves Alcohol

alien. juego Isoprapllicn,

desarmadores. aire comprimlda

Bracha en spray

Veri}401caciény Iimpieza de los sensares de nivel Amal Servldo técnica Preventivo Juego Haves Alcohoi

alien, juego isopropiiico,

desarmadores. aire comprimido

Brocha en spray

Manitoi de Veri}401carfuncionamiento de las vélvuas desde el mend de servicio Sewioio técnlco - 

vélvulas Veri}401car|as tuberlas del circuito hidréuiico |as cor\e>danes  servicio técnica Jueo Haves alienmw}402

4,5 was de anillo interno calibracién. Anual servicio técnica '°'°�030�034"�034"°s°"�030�035a'eP�035°�031°s�030s.. , .i . . ., . .. .° �034 V"�034�034�030°�034�031° _�024ZH%
Veri}401car|as tuberias del oircuitc hidréulioo |as canexiones Servlcio técnica Predictive Jueo Haves ailen

¥:'f&°3; "�030"�030�030�031�030�030�030'°�030�030�031° �034°'�034�034�030"�034"�031"6 �035"�034�034°°"°°' .
Veri}401carfuncionamienta de las vélvuias 4/6 vlas desde el mam�031:de servicio. realizar ajuste P"9d5°}401�030_/°/PYSVEnsoftware phoresls Valvuas de 4/6

del am lamlento del motor con la vélvula. Si se a necesario cambio de valvuas. Anual servicio técnica ""�030'° W35

V'Ffmi 'r1tdl all! 4I6V1 dd I 'de |' .. .

ca°.?L:aeIo:us�0301�030.�0302"v�030«;°.vuTas.°�030�034�034�034�034" °�030° ° �035°�035"�030°""�030�030�030�030'°�034�035"
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Sistema �030 _ - * Repueslosl

HI
Tanque

dim al1enlJerl a°"�030°�034�030°�030�034"�034° T�024
IE

IE�024I.T:'}401

�030W @

ZH�024m£
�024�024�024mw3

. . Predictive ollaves N uno

-3
Aguja Realizar cido de capideanflimpieza de aguja y capilares) . - Operador Pred3c1ivoIPreve Micropipeta. Tubos eonicos,

' �030 ntivo Soludén

�030 �030 destrlada

' mm anan/hlsopos/oepil _Solua�030dn

- , - Io clean�030I
�031 IE3

Fuente: Elaboracuén propia
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Cuadro 5.4

~ ACTIVIDADES DEL PLAN DE MANTENIMIENTO SISTEMA ELECTRONICO
sistema. - - - ~~ » >\ V -« ~ ~-»- �030 ~ ; u. v _ "W �034�030�031~�031~ £2: ~« -' -' -- "'73: E. uasnos/5

tar? F '°-."==' �030EMwk » 9 « x W �024«�030a«?<3: ....�030$.m
Oomnltadovl  

calmed da

ener 5 la elécmca

PC Verlflcar Ia calidacl de energha eléctrica con un reglslrador de voltaje Mersual servicio técnica I

fr 5 entador3
--1353

BIS 09 j 
can-uricacion Verificar la calidad de energla eléctrica can un registrador de vonaje Mensual servicio técnica Predictive E Medium de
IZC calndad de

energia eiéclrica

, Veri}401cacidny Iimpieza de las Iarjetas electronicas Anual servicio técnica Preventive Juego llavea Alcohol

allerl. juega isopropillco,

desarmadoves. aire oompdmldo

' Brocha an S - ra

%_E 

Ila ! mertador T
 ZX 

Tarjetas Verlficacmn y mantenimiento :1: las motors: Anual Serv1c|o tecnloc PredIo1lvolPreve Juego Ilaves Rodamlentol.

eleavordoas ntlvu alien, luego grace ,

desarmndores

11
Vermcar Ia calluad de energla alectrlca con un regislrador dc voltaje Meneual servicio mcnlco Predlcllvo Medldor de Nlnguno

caltdad de

ener a electric:

E
Verl}402caddny Iimpieza dc Ina tarjctau elaclrcnlcau Anual servlela teenlce Pravemlvo Juego Ilavoa Alcohol

alien, juega rscproplllco.

desarmadores. alre ccrnprlmido

. Broom en apra

aleclrerulcus. rnlvo dcsarmadoles I%j%
MMM5 -EH33

Verificacldn a us I some area I la (as Predlct|voIPre'va

T
[-35% -

Verilitzoion y Iimpieza de las tarjetas electvonlcas servicio técnica Prevemivo 2 Juego Haves Alcahol

_, , - ' �030�030 ' ' aIIen_ Isopropl}402co,

desarmadcwes. aire comprlmido ,

Brocha en spray

1 vibvacionnl .�030 IT
Velificaciérl y mamelimientc de los motores Anus! servicio técnica Predictlvo/Prev: Juego llaves Radamientos,

ntivo alien, juego grass

desarmadores

Varivlcar la calidad de energla aléctrica con un registradcr de veltaje Mensual servicio tecnlco Predictive Medan: de

Calidad de

enerla eléctrica
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alectrénlco _ . - » _ __ . - �030 l r . lnsurnosE
' mlvu desarmadores�034"�030°'°�030 �024@

Verl}401caclény Ilrnpleza de los sensores Anual Serwclo (écnlco Preventlvo Juego Haves Alcohol

allen, luego lsoproplllco.

_desarmadores. alre comprlrnldo

Brooha en 5 ré

Verillcaclén y llmpleza de las larjelas electronlcas Anual servicio técnica Preventive Juego [lavas Alcohol

V allen. juego isopropllico,

desarrnadores. aire cnmprimido

' Brbdla en spray

carga/Desca Ci}401i}402fm}401}401m}401.
rga de racks

. rllvc desarmadures @
Varl}401caclony llrnpilma de las sensores Anual Serviclo (écnida Prevenllvu Juego llaves Alcohol

> allen, juego Isopropllico, \

' desamadores. aire comprimido

Brodla , en 5 re

Veri}401cationy lirnpleza de las terletas electrdnlcas Anna! servlclo �030(écnlco Prevernlvo Juegc Ilaves Alcohol '

' allen, luego lsopropilioo.

desarmadores. alre corrarimldo

~ Broeha . en spray '

verlfnzaclon y manlenimlento de los motores Anual servlclo técnlco Predi<:tlvuIPreve Juego Ilsves Rodarrdemqs,

. ntlvo allen. luego grass _ -

, desarmadores

eleclrénicas. » ntlvo desumadnres�031
Veri}401carla calidad de energla aléclrica con un registrador de voltaje servicio técnica Predictivu Medidor de Nlnguno

» calidaa de

- enerla elédrica

Fuente: Elaboraclon propla
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Cuadro 5.5

ACTIVIDADES DEL PLAN DE MANTENIMIENTO SISTEMA OPTICO , �030_

- mze}401eafmismyg I'?�0311'3'~:1§éPE�0315*':£!5�030¢?.?:§m�030I§ �030*3Réi':u'_é'étii3:/_�030we

- '6'. �030?g§~E§~?.é�030.�030«a«'°�030%'.<�030f'9.5}:$3: �034... -�024,�024" - . 5?g§§2¥'§»:J.:i~i£Z%L v 51':$L'§�030i5L'L"m".i�024'£':%�030F Q�030.-.. *
Lérnpara de Veri}401carla calidad de energla eléctrica con un registrador de vonaje servicio técnica Predic}401vo1 Medidor de

ueute}401um ' �030 celidad de

. �030 enerla electrics

Verl}401caclony Iimpieza de las parjeias eledronicas Anual Semoio lécnlco Prevenllvo - Juego Haves Alcohol

' V V alien, juegc isopropilico.

' desarmadares. aire comprimido

' �030 �030 Brocha en spray

Veri}401cacibny ajuste de las oanexiones elédricas de los oorgectores de las tarjetas §ervicio,lécnico Predidlvo/Preve Juego

electronicias. V . ' . . ntwa V - desannadores

Flbras Oplica 2531513333: :dd;ri\::za:_d?tbca en bs controlss Y m\_10str;a5 Prooesaqas: Camb|o'de wso}402wa}401ebhoresis

:r'|:ac:c|on de la oalihraclon de CCD, sl es necesario rsallizar �030centradodejas }401bras servicio lécrigo �03s°}402war.e�030ph°res,s 

Realmar ctcto de cap4dean(|irnpieu de aguja y capilares); -�030�030 .- semana! . operador Pvedlct�030~oIPveve2 Mlcropglpetay Tubes oonicos,

mm - Solucion

_ , ' capiclean. agua

. . �031 . �030 destllada

capilares Veri}401cacionde la densidad éptlca en los controles y rnvestras procesadas. cambio de Diario operador Predictive

a ua destilada o deslonuda , * 4 s°}402wa"e�030ph°'°s's

Realmr ciclo do capideanuirmieza de aguja y capilares) Semanal operador PIedictNoIPreve Mlcroplpeta�030Tubes ednlcos.

. _ ,: ntiw Soluclbn

' _ ' ' , _ caplclean. agua

�030' ', . ' . destllada

Veri}401caclonde la calibracion do CCD. sl es necesario realizar camrado de las }401bras Mensml servicio técnica Predimivo 1
onus . . < - . - Sa}402warqpmresvs

Realiznr ciclo do cap£dean(Ilmpltm de aguja y capilares) _ Semanal , _, operador PredlctIvnlPreve I Mlcropipeta. Tubos oanicos,
.. 4 . ,

. �034 �031 ' _ ntivo Solucibn
caplclean, agua

- . destilada

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 6.3

RESULTADOS DE CUESTIONARIO-ENCUESTA 13 A 18

131,1'hmdisponIoidddnuuldt ' 16¢,8o}402insuopId6nhhe&ddIiusou �030

5-, unibblnqlipmd}402upialhpmprniula ! opuruidvnddoqaiaocsnuyuunln? -V
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-Si "�034
�030' um ;

�030T-_--#_.__-~....--.-.*_..-_T-

: 14¢Bl-I_hoM°tinnmh=o-I_II_honi=voo W 1n,cmeedsi¢iiunoannnuin'mn 3
�031. Euneodtléveadclhntmnlubo wmmmh ;

;_ liumi}401zosan Hospi}402wepnhmiszd _

; �030 -ww % I A
Ll $ ,6.�031-'. ;
�030 495 ~ I �031�031 ~ y >

�034O: ._ . . �031 Em

?�030 1 g | _, -( ISi �030
;, �030 [Si ~' 1...-ug�030 '_ ..

:7 86% q ' �030 ,- . 9395

151.¢msidImueeI}401evIpod-Inoddeuviw 181,Conoeeelsigni}401adodal�030fan§BisdIhn
j esnorn}402i IlIodosyIloctnsdeHos"enmIIta|i!iaMo7 ;

P _ v°,".. 0* 7

; �030V:.-_r 3:" I 1

i \ 1/ 2

Fuente: Elaboracién propia

Y también se evalué el contexto operacional con evaluacién-auditoria

técnica (indicado en Anexo 10.5�031)de donde tenemos los resuitados y

anélisis en el Anexo 10.8 que a continuacién se gra}401can:
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Figura 6.4

RESULTADOS DE EVALUACION-AUDITORIA TECNICA 1 A 2
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. . �030Jr�031

�030 nshiznch menor a 5 mm

!

I NO I No

. I '5' 4 6: 1 SI

[�030T=s.T-...7.;:.:.".....'�035'......:.;:.:;.:..f}401i!r�034*7�024�030§.'a.22]:.T.:ZjT�034�034"�0341J..,..

. I I �030in"

' _ . . ,,. II a ,5,
a NO I I ND

~ '�024�0241:r�024amt... ms

�030' 1,.-,~.m._a-t �034�031M�030 �034-o.»._n.-.�030v�030�034"'" �030

.iriA:.v;:'°"::::?�030;.:oamnn:'u*i uabmmuhumcgibduhau}401

1 -5| ! I SI

3 IM) I N0

i_.__IM____:_,_.,__»___IW: J L- _ - __. :4 . __ 7>?*{J
F 1.ss.;.:..os....=.....m........u.g.na...a.» zseq-ioou-enmeons-ursue1sKvA __]

2 "W" ms

. I

2/2�035 I 5. I SI

. -ms ° "0 I "D

I�034 J i \\~u.,..,,,.:.w" J

'j�034�030�024"�030,'' �031' "Z T. .. LC .7�031" T. �0317�030A...j�034, |jT�034�030�024"":.�034�034�030j.�030j�030

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 6.5

RESULTADOS DE EVALUACION-AUDITORIA TECNICA 2 A 4
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Con |as dos herramientas indicadas se Iogra identi}401carel contexto

operacional del equipo de electroforesis capilar, que es muy importante

tomar en cuenta para la elaboracién del modelo del plan de

mantenimiento.

Con el anélisis efectuado queda veri}401cadala primera hipétesis especi}401ca,

que se}401alaz�034ConociendoIa experiencia del operador, calidad energia

eléctrica y condiciones ambientales se identi}401carael contexto

operacional�035.

Para Ia segunda hipétesis especi}401camediante la hoja de lnformacién del

RCM se realiza el anélisis de modos de fallas y efectos, en el que se
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involucran las 5 preguntas inlciales del mantenimiento centrado en la

con}401abilidad(RCM. La hoja de informacién 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 decisién }401nalacerca de oémo se va a mantener el activo, dando

respuesta a las dos ultimas preguntas del mantenimiento centrado en la

con}401abilidad(RCM). Como resultado del anélisis realizado tenemos Ia

hoja d decisién que se detalla en el Anexo 10.13

Con el anélisis efectuado queda veri}401cadala segunda hipétesis

especi}401ca,que se}401ala:�034Conla elaboracién de la metodologla del

mantenimiento centrado en la con}401abilidadse determinara |as actividades

preventivas, predictivas y oorrectivas�035

Y para la }402ltimahipétesis especi}401ca,se realizé el anélisis de la data

registrada del equipo de electroforesis capilar del a}401o2017 obteniéndose

los indicadores que se detallan en el cuadro 5.2 en el capltulo V de

resultados�030

Con el analisis efectuado queda ven}401cadala Oltima hipétesis especi}401ca,

que se}401ala:�034Ladata registrada considera tener la disponibilidad y la

efectividad global del equipo de electroforesis capilar�035.

Se comprueba que para el modelo de un plan de mantenimiento centrado

en la con}401abilidadde equipos de electroforesis capilar, se debe tener en

cuenta y es muy importante considerar el contexto operacional del equipo,

con esto se Iogra tener un mejor anélisis para establecer |as estrategias

de mantenimiento y plan de mantenimiento. Para tener el modelo del plan

de mantenimiento, es resultado de anélisis de modos de fallas y efectos

con lo que se obtiene la hoja de informacién del RCM y hoja de decisién

del RCM, dando respuesta a las 7 preguntas del mantenimiento centrado

en la con}401abilidad,teniéndose como resultado }401nalIas actividades del

plan de mantenimiento del equipo. Es muy importante también el anélisis
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VII. CONCLUSIONES

a) El modelo del plan de mantenimiento centrado en con}401abilidad

para equipos de electroforesis capilar que se obtuvo es muy

importante para aumentar la vida }402tildel equipo y es

econémicamente rentable.

b) Para elaborar el modelo de un plan de mantenimiento centrado en

la con}401abilidad,es muy importante el conocer el contexto

operacional donde esté trabajando un equipo 6 maquina. Al

identi}401carla 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 correctarnente operado y mantenido.

c) AI elaborar el mantenimiento centrado en la con}401ablidadse

concluye que es una metodologia que se puede desarrollar y

aplicar a cualquier tipo de instalacién donde exista un equipo ylo

méquina de cualquier rubro: industrial, minero, biomédico. etc.

d) Luego de elaborar el mantenimiento centrado en la con}401abilidadse

debe realizar y supervisar el desarrollo de las actividades de

mantenimiento preventivo y predictivo que resultaron de la hoja de

informacién y hoja de decision del mantenimiento centrado en la

con}401abilidad.

e) El conocer Ia data registrada en el equipo de electroforesis capilar

es muy importante para veri}401carIa disponibilidad del equipo y que

sirve como un indicador de oémo viene trabajando el equipo.
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1 Z _ 10.1MATRlZ_DE CONSISTENVCIA COMPLETA
TITULOI Modelo de m plan dg rpamerinllerlto cermmdg enla cory}401alyiligadpara equipos de elccvoforgsis qapihr en Hospltalas de uma. _ V , V 1

AUTOR: Derly Andrés M_est_as,Chavez _ _ H _ ,_ _ _ , _ V_ _ _ _ _ 1 _ _ v V V

PROBLEMA GENERAL osasnvo asusnm. uworssns GENERAL VARIABLE DEF. owsnsuonss wmcnoonss 

V ¢C6rno realizar el modelo de Elaborar el modelo da un El modelo da un plan de Y-Modelo de un plan de Desarrollo de Desotlpclon Relacionandn X1.

un plan de mamzenlmlento que plan de mantenimiento mantenlmlento centrado en la mamcnirniento centrado en estrnteglns de X2 y X3

esta centrado an In centrado en la con}401abilidadpara equipos do In conflahilldad para equipos mantenimiento y plan Identlficadas, con la

_ con}401abilidadpara equipos de con}401abilidadpara equipos eleclmforesls capllar deben do electroforesis capilar. de mantenlrnlento. teorla del

eleclroforesis capllnr en de electroforesis capilar on tener presente el contexto�030: rrlantanlmlento

Hospitales do Llma? Hospitales de Lima. operacional, anélisis de cenlrado en la

modos de fallas y efectos y con}401abilidad.

II data registrada con la cual

sa tendré las eslrateglus de

mantenimiento y plan de

mantorimiento.

PROD. asrsclncos Eggégggfs HIP. ESPECIFIOAS VARIABLES mo. Dmznslouis INDICADORES 

Lcuél es el contexto ldenti}401carel contexto Conociendo Ia experiencia X1-Contexto operacional Experlancia de Cumplo o no Audltorla Oéenlca can

operuclonal del equlpo de operacional dol equipo do del operador, calldad enargln del equlpo de electrofuresla operador. Calidad cumple Isis de chequeo.

elactruforesla caplla}402 electroforesis capllar. aléctrlca y ccndlclonos capllnr. energla eléclrlca. Encuaslas a

umblentnles an ldantlflcara cl Condiclones personal.

contexto npnracionul. amblantnlos.

gcomo establecer el Elaborar el mantenimiento Con la ollboracl}401ndo In X2-Mantenimiento eontr-do Mamanlmlamo Ac}402vldadeu Anéllslu dc modos

mantenimiento comrade en ha centrado an II matodologla dal an In con}401abilidad. preventiva, do lallaa y efectos.

con}401abildac}402 conflablldld. mnntanlmlento centrado an la Mamenlmrlamo

conflnbl}402dadso determinism pvadlcllvo.

Ian actlvldades preventivas, Mamenlmlanto

predlc}401vasy correctivas. correctlvo,

Lcuél es la data raglsttada an conocer II data reglulrada Ln dam registrada considera X3=Dntn registrada dal Dloponlbllldad, % Anallzando Ia data

el oqulpo do aloctroforasls en el equipo do loner la dlcpanlbllidad y la aqulpa do elactruloraslu Efec}402vidadglobal del registrada an el

clpllar7 elamroloresls capilar. elemlvldud global del equipo capllur. aqulpo(OEE). aqlpo de '

. de electmloresla capllar. . electrofcrosl:

5RELAt§I6"N DE \7AmA'iu.s�031s:�034"v=r(i(1.'x'2'.'i§) ' " ' �031 �031 �030 ' �030 ' ' �030' ' ' ' ' �030 �030 ' ' �030 " I

Y=Modelo de un plan (19 mamenlm'ema centrado an In con}401abilidadpara equipo: cle alectroforesls capilar, �030

�030X1=contexto operacional del equipo de eledrofaresls capilar. ;

X2=Mantenimlorio nomads en la con}401abllldad. '

X3=D§ta registrada an al equipo da eleqroluresls cupllar. . I �031

�030twoas uvasnonclon; Apicada

ALOANCE: Desctipuvc-Exp}401ca}402va(causa!) �030

DISENO: No sxperlmemal, de corte Iransversal (lranseoclonal) .

ENFOGUE: Cuarllltatlvo
. . . . , . .
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10.3 FORMATO DE CUESTIONARIO - ENCUESTA

' ' ' ' ' cuEs1'ioNARro �024ENCUESTA ' ' '

Variakglra: (_2ume)_:1gJ_operr3ciona|qe| equipo de e|_ec|roforesis capilar. _ _ _ _ V

�030 OBJETNO: ldemivfigar Ira experiencia del operador qqlgqrripp de eleglmforesis capilar _ V

La'ér'rcues'ta 'es'arr6nin1a, le quedarernos rnuy agradecidos por su sinceridad al nesponderial Esta '

lnfonnaoién permitira conrrlbulr en mejorar el maraenlmlemo del equipo�030 A

�031'INSTRUCCIONES: A oontinuacion, encorltraré cuestionamiémosr Sequin su criteria, marque �030X�031en

.SU".19JT?"3.5Pl.J95�030.3.~ ,. .. , . .... . . .. ._ . . 441 , . 4- .

. Pocas Frecuente�030

.. .., . .. _ . . . N°. , V3095 _5Y°°e§ .�030T'e"�030e3i$".'?.P!.°.
1 2 3 4 5

V actividades en eltraba�0317IXXXXX
ositivas en su centru Iaboral?E11111

g,Se considera Ud.. con el nivel de '

3 conocimientos para idemificary emender -

Ios enores que se presenter: en el

_ - uio?

motivacion?E11111
¢;Cuéndo se presents un error en al

. v equipo que no le deja pnmesar sus

_ muestras, Io primero que realiza es llarnar

al personal de postvenla de la empresa

ara - ue asisra inmediatarneme?

gcuéndo se presema un error en el

equipo que no le deja procesar sus

muestras, trata de solucionarlo Ud.so|o 0

con el apoyo via telefénica de la

' em esa�030? _

momento de neoesitario? XXIII
�030El- 

el e ui . . ?E11111
¢;Cuéndo se presente una falla en el

' 10 equipo, considera que eltiempo que se �030

demoran en la suluci}401nes raids? _

. . .. .w . .. N0. . ...s.i..

1 3 I I I

gconsidera Ud.que los programas de

capacitacibn reoibidos son apropiados

para la buena operacirin de| equipo de

eieclroforesis ca ilar�031? �030

oonoce de| mane�031de| - ui 7E11
¢Tiene disponibilidad del manual de

ususrio de| equipo, e!Hospi1aI ls

to orciona este manual? _ _ �030

¢EI Laboratorio cusnta con un lngeniero o

técnico de| érea de Manrenimienlo o

Biomédicos del Hospital que puede

revisar el : ui 0? 7

__ eui . es normal? _E11
_ o eracién de| eui » es m sencilla?rE11

centrado en la con}401abilidadRCM ? It
gconoce el significado de| �034anélisisde los '

modos y efectos de fallos�031en

mantenimiento?
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10.4 FICHA PARA LA VALIDACION DE LA EVALUACION-AUDITORIA

TECNICA

FICHA PARA LA vALIDAcIéN DE LA EvALuAc|éN- AUDITORIA TECNICA �030

I.-pA'_ros DEL EsEEcIAL1sTA QUE REALIZA LA VALlDACI6N ' _

�031 Nombres y Apellidos: �030 V I ' '

Maximo grado acadérnibo alcanzadoz

Especialidad:

' lnslitucion donde Iabbra: '

ll.- DATOS DEL PLAN DE TESIS I

Titulo: Modelo de un plan de mantenimiento centrado en la con}401abilidadpara equipos de

electroforesis capilar en Hospitales de Lima.

Problema: gcuél es el rriodelo de un plan :19 mantenirriemo centrado en la con}401abilidad

para equipos de eledroforesis capilar en Hospilales de Lima?

Sub groblemasz

a) (,CuéI es el contexto operacional de| equipo de electroforesis capilar�031?

b) (�030pornoestablecer el mantenirriento centrado en la con}401abilidad?

c) ¢;Cué| es la data registrada en el equipo de electroforesis capilar?

ll|.- DATOS DE LA EVA_LlJADIVON-AUD_|TORlA TEONlCA_ V V

El obielivo de| cuestionario de encuesta: ldentl}401carel contexto operacional y condiciones

ambientales _ _ V V V V V

Problema: gue se relacionan con el cuestionarlo de encuesta: Sub problema (a).

a) gcual es el contexto operacional del eqqipo de electroforesis capilar�031? _

xv. CUAbRO DE vALInAc|éVm DEL cussnommo

Marrar con un <_:|-neck ( 4) dpnde considera que oorresp_onda

Exigencias para la validacién dal cuestionnrio N0 CUMPLE

El objetivo de| cuestionario, tiene relacibn con trio 0 rnés

problemas del proyecta de investigacién.

E El objetivo del cuestionario es clam y emendible.

Las instmcciones que se dan en el cueslionario son

claras.

4 Las preguntas del cueslionario guardan relacion con su

objetivo

Las pregumas tiene secuencia Iégica

Las encueslados tienen capacidad para dar respuestas

validas

No se tienen preguntas desoonocidas

El cueslionario es con}401ablspara los propésitos de la

lnvestlgacibn�030

FIRMA DEL VALIDADOR _ V
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:, ],__me"nm sonm _- �034:4
�030 d__7_ El nivel de vena�031esta en ZZOVAC +l-5% �030�024__ _

�030l___�030;__._. Exigte una buena calidad de la ene Ia eléclrlca �030�024_____ __

L�030+_ E3: :::1�030::L:r::$r11:a�030c(>}'/eans rnlen o e �030�024"" " '";"1', (%;___%;_:
;*"i�035"'1�030�034'�030*"�034�030' �034"�034�034�034�030*�030�034�034�034�035�030�031"�030r"�034�034�024�030�034"' �034�030"" j�034�030*�031�034"�0301

, !__ ;__ cum;e can [odas :33 wmiaones : . __u___ _ ___ _"'_M _ �034.

1 _ __ Cumle con la mitad de las condiciones I I _T >_

' r " �030Cum la con menos de la miuad de las condiciones I �024�024wm�030{'~. �031w �024 �030:_ -,__~_�030 ... - .._..I_.. _.
,_ 7 __ _ No cumle con ninuna de las condiciones �034______r__j____ _ ___I_;

�024 - r3::fca«m=aes«sn= . Af:T.f;�030iZ:iT'I�030f1';'TiT::�030h
:11. a+s.as«_:i.é_i§§risa»:s:;eis3§=:1etaart:::...::[:::'_:;'T�030"�034�031" *".:i: i ii .; T]:
F �034__Ti=ersonaI en la inslitucién _ . Cali}401cacib_ ___�031_ __ J �030

;_,�030r_,_ ____ ,3 . . .-.-�034
__J____ Le Inslltuclon cuenla con un tecmoo 0 un memero �030_ __- _ _ u___ _ __ 7 _,

' �030La msutucnon no cuenta oon rsonal es dahzado

'_._�030,.�030___,_.____,_;__ ,___ _; _ ,_ H

r T 1.aa.;am:e7.?;aa;.7.:.;$'" �030*'�034"+.' ~�030�034' "�030ca.:nmuoL �034�034�030T �030"�030F
La Institucion reailza rnantenlrniemo externo E ' }402: __ 1"�030

£:_ _____�030Lainslitucion no realiza mantenimiento extemo I _ _ _ __V ._ 7 ._ _

Cali}401cacionz �024�030:'+�024�034N�030}402u�030_ �035V,

' ..�030 '_.-.___�031_-'__L.....£_'_-_ .
{_ �030_Tctalde cali}401caclén: _�030___.V_____�030_'________i___ _ _ V

v.' W" M" " �030}402' '4; �035"'"" M�034�034TM "W " ' �031:_'_""'

K _ T - zcauncacion ___::_'_ _

V M ___.____J_'
' - * �030._ ,_ , Elliempo de uso del equipo en el 12 hrs a! dla �031 5.-.. .... - . ... ,

I Laboralorio es: NormaI(d9 13 S ; .
:_ ,. a18hrsaldla _' _ _ _ _;

. . ......�030 e24 hrs aldfa I 7 �030:_____ ___ ___ _ 4

= �031_ca--re-�030mas-'-= �030"�034 " =
L. ..- ...... __....._, ...--- ._ __._ ... ... ..-.._....x__.._....__._L' ..._ .~.."7:�030. -...;.�030,'T"..._
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10.6 ANALISIS DE CUESTIONATIO-ENCUESTA

Pregunta 1

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

i;':j[.".'f."[fj.f.'.:I:§3>Eé_i£r§j�030if§if.§.�030;'ffi;§;I}402Iijf:�030fj1
(Resultados cuestionario-encuesta pregunt§_1_

ERESPUESTA f FRECUENCIA: %

iN°_. M -- A. .T A ._

§R99a§..v99.~=.§___. AA .°.. .. \> ._ 900%.. . 5

$6. 7 .
_ .

. ,\

f

Propésito: Ver la competencia de los operadores

Resultadoz Podemos notar que de los operadores encuestados han

dividido sus respuestas y la opinién mayoritaria, en un 42%, se inclinan

por un siempre.

Pregunta 2

g,Considera que existen conductas positivas en su centro laboral?

.. f
3 Resultados cuestionario�024encuestapregun_tg2__§

jRESPUESTA FRECUENCIA % %

LE9_c§§_v_99§§_. _ . .. ._ .714. i
iA�030ve.9es. ._ 3

:Er.e9_u9nte.me.wte,E. . .9 .
'.S.i§m__p.r.e.. _- .. .1. . ..Z.».1..%.�030~.;i...
«Total r 14 : 100,003,,�034

Propésito: Ver el entorno Iaboral de| operador�030

Resultadoz Podemos notar que de los operadores encuestados han

dividido sus respuestas y la opinién mayoritaria, en un 64%, se inclinan

por un frecuentemente.
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Pregunta 3

(Se considera Ud., con el nivel de conocimientos para identi}401cary

entender los errores que se presenten en el equipo?

JfTfIT{I§.Z.fTIT§.iTjfiiiT16}401é§}§§ijo;§f_�031;TTfff_:Z..}I"TT"�031T'T�030..
, Resultados cuestionario-encuesta pregunt__a,_3_�030�030

IRESPUESTA g FRECUENCIA? % ;�030__~=

-T _Q:99_:_. .

P99aSTv9<.=eTs_.T 1. TTTTTQTQOETTT .2
3!! vTs°-T<T=¢§. T _. ..T2T..LT4.'°i T.
;Fr�254.c%4«=3tttTet!=eI}401%=.T%T.T T. . II V TT .5.Q.l..0g�024l�024-TT Q

V T :
1TotaI E 14 1 1oo,oo;_M_ :

Propésito: Determinar el conocimiento de los errores que pueden

presentarse en el manejo de| equipo.

Resultadoz 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 capacitacién de

reforzamiento para mejorar el conocimiento de| equipo por parte del

operador.

Pregunta 4

;Las actividades que desarrolla le causan motivacién?

�030A¥�024%V�030qV.V_Af.4::4rpggj.TL§L';.f§i»§§?§Ti9;¥ifTIfjT;ff'T if . TCTTTL
�030 Resultados cuestionario-encuesta pregunt_a_-1�035__

RESPUESTA FRECUENCIA; % WM

.149 A _T _ T.__ .T..T-P.~T.°T9; . T '

T?29a_s__v§99sT_T..__TTTT? TT _ 9. T TT ..T9.0Q TT T T ;

:ATv¢.°9sTT...T._TT TT5T T 327.13. �030:
TF.@Tc_.u_§r¥§me_r1te_T. T3. T 2.1T.4?i .T T TT F

{§Ti9rn9r9_TTTTT.._ .6. Al .»T >A ..42=86L.T
Total I 14 1oo,oo_

Propésito: Ver que tan motivado se encuentran los operadores.
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Resultadoz Podemos notar que de los operadores encuestados han

dividido sus respuestas y la opinion mayoritaria, en un 42%, se inclinan

por un siempre.

Pregunta 5

g,Cuéndo 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

empresa para que asista inmediatamente?

%f;;;Q.._'§jI_T[L-._;f:_i§nlz:<1?<ii§§:.;:.§;:;_7;Z:§
Resultados cuestionario-encuesta pre unt_q_5.

ERESPUESTA i FRECUENC|A;_ % :_____,j

§Pocas veces ; 2 : 14,29: 1,_,_..___ H-.- .-. _. <>�0244)v~�024>4 . >-�024w

:A_v9_.c§a_r, .. .1. .. A ._ . .. .2.5.*;§.7;?..._.
:fr¢_99.e.nte1nent§..% ..

irotal 2 14 �030 1oo,ooi___m__A___;

Propésitoz Conocer el comportamiento de| 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 més capacitaciones de

reforzamiento.

Pregunta 6

g,Cuéndo se presenta un error en el equipo que no le deja procesar sus

muestras, trata de solucionarlo Ud. solo 0 con el apoyo via telefénica de la

empresa? V
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f �030ffffif"ifL§'ZZ"_:fff;i§§é@:§.'i5§§Z'::ffZf,f':§Lf}401f}401i
E Resultados cuestionario-encuesta pregun_g§§_

§RESPUESTA 3 FRECUENCIAE %

mo % 0 0,00%

ff.Lijjf;Iff§i;'_'CjLjf.iZiii§§i.Ifji
§A veces Z 3 3 21,43; ;,.__-. ____-.___.__._._ . M-.. __ , ___,_�030.?

!.F.re9u§nt9n1e.r)t9. = _ . .. ~ }401&.8..§.!.., L
.4

iTotal 2; 14 100,00§_V_,_;

Propésitoz Ver la iniciativa de| operador porresolver una falla el mismo.

Resultadoz Podemos notar que de los operadores encuestados han

dividido sus respuestas y la opinién mayoritaria, en un 42%, se inclinan

por un frecuentemente.

Pregunta 7

~ g,EI equipo se encuentra disponible al momento de necesitarlo?

{_L..f[[_Tf;f.II.jjf..j_IIII.;..L§é§é§E§3iii.§ff§:::f.I.i[}401.
Resultados cuestionario-encuesta pregun}4013_?_

§RESPUESTA : FRECUENC|A§ %

me E 0 % 0,00%

,_

§'rotaI % 14 ; 1oo,oo§Z_,__»T__V_�030}

Propésito: Ver la disponibilidad de| equipo cuando se lo neoesite.

Resultado: Podemos notar que de los operadores encuestados han

dividido sus respuestas y la opinién mayoritaria, en un 50%, se inclinan

por un a veces, por Io que indica que el equipo tiene fallas y su

disponibilidad es muy baja.

Pregunta 8

¢,Considera Ud. que el equipo es am?
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Q;:j_I'_::T_i.j§-EéiéiisiéiiIi:f_j}401_Lf[;.§§�030;�031i_j

ERESPUESTA FRECUENCIA % 7�030 _*

, . M9. . ,_ .9199;

iP99as...ve<?e.s. .. .. .,

. - , ;

2Et99y9n19rI19»9?9..J_T__._.__§.V,__..,.T. _T_}402._§.5_.7.«.14 .. 4

iTotaI �030 14 100,005�031

Propésitoz Determinar Ia importancia de| equipo.

Restjltado: Podemos notar que de los operadores encuestados han

dividido sus respuestas y la opinién mayoritaria, en un 57%, se inclinan

por frecuentemente.

Pregunta 9

g,Con que frecuencia ocurren |as fallas en el equipo?

?. I7.f'�031'7é9�254d:§"�031i<i.é;_fff§...�030.i.jj§ff.�030[�030_�030L§Zj
I Resultados cuestionario-encuesta pregun£a_§__:

RESPUESTA i FRECUENCIA , %

�030LE°°"?§,Y;99?5, V7 , ,9 ,, L ,,,. ,}40194992,, ,_ __I

3.6 .,_v9°e§T.. ' .3 .. 7 ,_ T2_L43__,w
:..FFeF9?"te.D�030¢!J?e; . .9 _. . .. . ,._54»2.9T= 7- % %

�030$ien?Pr9.. . . . ..2_ . _ ._ 1.4.2.2. �030
iTota| �030 14 _ 100,00.~_»___

Propésito: Ver Ia disponibilidad de| equipo y su frecuencia de fallas.

Resultado: 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

g,Cuéndo se presenta una falla en el equipo, considera que el tiempo que

se demoran en la solucién es répido?
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5 "T%TiT:j�030Tf%.�030{%TT[*éaaa%a%«b.i6%L j
} Resultados cuestionario-encuesta pregung}402a_*1(_)�030j

RESPUESTA , FRECUENCIA , % �030_7____V_/3

?N°,�030_. .. . T0. ._ __ _...°»L0°_ ..

lF�030.9..<=.a_§ .. , _

iAVe9e$ ..
fFrecue_ntememe �030 2 �030_ 14,29.

73�034?-mPF_9 A 9 _ 010°�030.

;Total E 14 100,004 1 L

Propésito: Para determinar qué tan répido 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

gconsidera Ud. que los programas de capacitacién recibidos son

apropiados para la buena operacién del equipo de electroforesis capilar?

.ff.�030;ff;Tii7fjifT§;¢9aiéis{1§;iii}401f.f'.T.'.}401;';f.;ff§;f[§'jT_ff.fi
; Resultados cuestionario-encuesta greguntMa_A]1_}402

 TT _

LN? .. .. T. 3 . .7 J . 2143:. _~

. .§ _ .11.. _ 782.573, ._
3:Tota| E 14 _ 100,001

Propésitoz Conocer se la capacitacién realizada sobre el uso, cuidado y

mantenimiento bésico al operador fue Ia adecuada.

Resultado: Podemos notar que de los operadores encuestados han

dividido sus respuestas y la opinién mayoritaria, en un 78%, se inclinan

por un Si, teniéndose una buena capacitacién, pero deberia programarse

capacitacién para mejorar este tema.
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Pregunta 12

¢;Existe otro personal aparte de Ud. que conoce del manejo del equipo?

_ _ V_�031 _ Cuadro10.12 _' '_ _ _

Resultados cuestionario-encuesta pregunta 12�034

RESPUESTA FRECUENCIA % _ _

No W V; 2 _ 14,29 V =

Si 1 _ 12 85,71

Total 14 100,00

Propésitoz Conocer que existan mas de una operador que puede manejar

el equipo.

Resultadoz Podemos notar que de los operadores encuestados han

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

por un Si, se tiene que realizar més capacitacién a més operadores para

estar muy cerca al 100%.

Pregunta 13

g,Tiene disponibilidad del manual de usuario del equipo. el Hospital le '

proporciona este manual?

Cuadro10.13 �031 ;

Resultados cuestionario-encuesta pregunta 13

RESPUESTA FRECUENCIA % b _ _

_No_ �031 1 7.14

Si V _ 13 A : 92,_86 _

Total 14 100,00

Propésito: Ver si e! manual de usuario esta a disposicién del operador.

Resultadoz Podemos notar que de los operadores encuestados han

dividido sus respuestas y la opinién mayoritaria, en un 92%, se inclinan

por un Si.

Pregunta 14

g,El Laboratorio cuenta con un lngeniero o técnico de| area de

Mantenimiento o Biomédicos del Hospital que pueda revisar el equipo?
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if1.i"fff.iffjf:fff IfITii}401siéiii}401IiiijffiTjfifffiii]
if Resultados cuestionario-encuesta regunt_a

ERESPUESTA : FRECUENCIA; % M5;

?§N°, §§> ,. 9.. _ .14..29§. . _ E

�030,Total i 14 i 1oo,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 opinién mayoritaria, en un 85%, se inclinan

por un S1�031.

Pregunta 15

¢',Considera que el tiempo de uso de| equipo es normal?

ii;Q:1IL.L:i:§=3é3i§1"§§B;Z;;fj.f:§IZ�030.jj;§T§§;;ij
Resultados cuestionario-encuesta pregunt.§__1

§RESPUESTA § FRECUENCIAE %

. ., _ . �030

§Total § 14 1. 1oo,oo.§w_

Propésito: Ver sobre la carga de trabajo de| equipo.

Resultadoz Podemos notar que de los operadores encuestados han

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

por un Si.

Pregunta 16

g,SegL�031Jnsu opinién Ia facilidad de| uso u operacién del equipo es muy

sencilla?
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i " [If f *'___�031§�030___".'f."ffTj§ia3siE§"iii.}�031i§ff'j_'.ffT'_f_"f_"f§f"ff;
Resultados cuestionario-encuesta re unt_g�0351_(;3__{

RESPUESTA ; FRECUENCIA; %

No 5 .0 _ ; _0,_00; _ '

Q3? T . _ >4 _,T_.,,?4
;Tota| : 14 1 100,00: �030

Propésitoz Ver si la operacién del equipo es de fécil uso y sencillo.

Resultado: Podemos notar que de los operadores encuestados han

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

por un SI�031.

Pregunta 17

¢;Conoce el signi}401cadode mantenimiento centrado en la con}401abilidad

(RCM)?

.. .1; ;fj§é§<i£é.Ii§3fi.:j_.f;;i§'._},-_ , ..i
, Resultados cuestionario-encuesta gregunt_§a__1_'I�0341i

ERESPUESTA E FRECUENCIA: °/.. j_

1N9...

. .. . .1 ...7;1.4L_,,._.i
iTota| 14 100,00} >2

Propésito: Determinar el conocimiento de las nuevas tendencias de

mantenimiento por el operador

Resultadoz 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 con}401abilidad.

Pregunta 18

g,Conoce el signi}401cadodel �034anélisisde los modos y efectos de fallos" en

mantenimiento?
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. 7 . . Cu.adw._m',1,8 H _ .

Resultados cuestionario-encuesta gregunt_q_1

 _T ,2
No 3 14 , _A100,0Q. .

__'

Propésito: Determinar el conocimiento del operador sobre las nuevas

tendencias de mantenimiento.

Resultadoz 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

I�024EEEEEEEEIlEEnEEEEEZm

E-�024.-.'é:.=?:££:aE:%£a££££-=%_ _7
E�024mZEEEEEEZEEEE§EE1mH _ 7
_1E-III�030!-IZIIEEZEEEEEHTE_

.EEEEEEEE1 EEEEEEEHE

_EZZEl1I1I12]ZZEZEEEZmg
I_11lEEZEZlEEZEEEEEZj_._;�030

==�024-aaaaa-.%££:£££=3E:a£  _ _ 1

-IEZZEEEEIIEEEEEEEEU , . ;

.1 . i i i E f i . 5 e i . 2 i a ' E

EZEIMEEIIEMHEEEIIEIIEEEEEET
.?"'5" .�0343�034?'�031:E E l........�024.....-,�031._.._,.f......-�034T.-._..1...._.._§ .. ._.. ...V._..... ..-.....:.._.j

COEFICIENTE DE CRONBACH �030""¥'�035�030§ �034"- �035"" �030�035�034i�030"''5
; ,N .>_v_ .o:,2

t ft?

"""�034'.\�030-nfuncmdcllans ' " '''''"�034�030EI �030 °'�034"m, MWMMM.�031 �030"7"" W " '�035�031'�030�031h'�030
3 ' Vi. vnriany,-gdglimml " "1"" ' :" ' H o.�0311'2'oo�030n �030 exeutc-�030-u�030¢m'nIan:«Iu'o�030a�030 3' �030 - ' �030 �030 -

�030" ' Vka vur�030nn7nde'losV\Inlr|Jesl>nalosde|ossnjelos�030* -- . . �030...:. _�030_...�030..-:_ '..'_'M..a�031."«;bil'.�030.d..1,�030-f «_ -- �034«-

I----- - --�024�024-A"' ---' '-�024�030�030E�031»» -»�031:» �030»---»�024»�030»\»4».L' K -:~»»»»»�024'»�024»»> �024»-.�024.:\.�034"'___�030_~�030�024_-hr-'.~H�030V>.'_.-�0307._i_A_7":-V I»-. , -,_ . --.. ...-.... 5 . ...
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10.8 ANALISIS DE EVALUACION-AUD|TORiA TECNICA

Pregunta 1

T1.?399.9i9i99¢s:rt!b§e1It.a!és_;.._.f . . ><§r1 ., i i = _. _
2 ill , , ,5

IIaarato H _

':_R°§_�030.'_'t.=S',95EY§!HEF.�030§'!f?H95F°FI§_t,�030F!�030i,°%PF99'.�030."*,31..

§Pregunta 1.1 5 ;

gRESPUESTA i FRECUENCIA § %

13' . _ .. ,1.°°.-9%. TT

§Tota| 7 A 100,00;

;Pregunta 1.2 1 1 § N _

 ._

_.

�031N.9.._..._ u-.._2§_z§Z_¢_..._... _.-.......~�031
}401'otaI : 7 T 1oo.ooW_b__A >__ a;

, , 4,... ,_,�030...- .;.,- ,. .... .. J:

;Pregunta1.3 1 : U _ M1�030

RESPUESTA E FRECUENCIA %

LS! .. .6... .:§...8§-_.71.3..L. . _=
'-NO �030 1 �030 14,29{ 1 �030

fTotaI ; 7 I 1oo,o0«_ _T

Pregunta 1.4 i :» MW ___M_i

ERESPUESTA j FRECUENCIA j % V 3

�031§'_._M , .. .... .. .7. VA 3...J90»90}..,..,...�030_..L._

fTotaI E 7 : 1oo,oo:_T_»__ g
;Tp,ré§t_"}401é. . ,. , :

iRESPUESTA é FRECUENCIA '7. ;.___> w_____;

i_.S_I..L 1' _ .5�030._ .: 71.43:.....
BN0. ?,_.,.2§~.57.i
 . �030 .. §

Propésito: Conocer las condiciones ambientales.

Resultadoz 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 Ios ambientes para tener el mejor entorno

operacional en la parte de condiciones ambientales.

Pregunta 2

�030L 2�030¢3�031!'|5é3�254*°=r!§iEi5�031éié&ri§3'l" �0355

.- 13
' jj
I
: jj

:,T Z}

;} f ;T.�031._'.@?yéi1r_é§i9;z}401§.Z_f.§f_ gjif.;_j§_fif.__Z;§_.j_..:4
§LR9$"T"�030ad95_°V?!P=9F§'1f?!'P'i¥9"?!!¢E?I!i9=.,PE989!!�030?.E. A
§Pregunta 2.1 , : . ___m_____>

 V____...j

§§! ., .. .. ._..WM ..5...._

_. .
;TotaI 1 7 f 100,00;___

iREsPuEs'rA I FRECUENCIA ; % n____ g

i.$'.. .. ..i. .. _4.. E .. 5..7«14i.. . .1

�030,.'_�030!9_ . .31.. .__...4_.2.v.§5i.. . .. . I
-�030Total : 7 ; 1oo,ooi 4 ;

4 9 3 �030 3?,§reé_un.té_é>_3 _ . .. . . _ __ .. . V

iRESPUESTA ; FRECUENCIA: %

§§!. I__ L6,.�034 .§5:.7J,L .

�031J:|9._..T . A_;_ - IR4 _}401_i-_._._1.�030L._2_51L...._._._.._.. _;

fTotaI 3 7 3 1oo,oo}402 _f

§*'i=�034r"e�034g"ii�031rii�030ei�034é.T£:�031�030" L�031�030 "�030T�031ifj__fff7f§.jfj].7;
;REsPuEsTA { FRECUENCIA = % W _ 3

,. _, .. .

+-

;TotaI ; 7 2 1oo.oo:___,_____________,__;
:.Pr.é§|jnta..2..5 . . ..

ERESPUESTA } FRECUENCIA�030°/.

iSl 7 4; 100,00; 1

7' �030_§".fLf%'fj:§fij3ifTf.'1T::§;j§93fZ::Z13
:Total E 7 ;: 1oo,oo§___H__T_m___W;

Zi}401éegd}401téaié

:REsPuEsTA E FRECUENCIA: =/.

j.§'.._T .. _ . . _Z__ __..,%8._:§Z,LT.,-_. . V>~4 .. __

:N.Q T ., 1, _.._,?1-43}401.T.._....
§Total A 7 .; 1oo_oo:_Tm_ T_

132



Propésitoz Conocer la calidad de energia eléctrica.

Resultadoz 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 Ia parte eléctrica.

Pregunta 3

f§f.,."f§?§é}401<_£§§§;iiié?é§éfEi�254éEE~1:j§ffT;.f:LIIj:§;f'ff.[�031f�030If
Personal en la institucién {

g La institucién cuenta con un técnioo un i eniero E

La institucién cuenta con un técnica 0 un ingeniero

__~____La institucién no cuenta con ersonal esecializado E

§.:".'.f

~ 1:Mantenimiento oontratado 3 Cali}401cacié

.l_ La institucién realiza mantenimiento externo 3

L�034V La institucién no realiza mantenimiento externo A

;_0if'camcaaon:  -.0 0  0 ;;ff;i gt�030T

:;:Z§'f;;f._§I.Z.f;;.j;§I;§:$3§éiéjiEiéi:§:;:;:jf. jT;.f;§.;:
i':e_s.I£t.§.99.§gaLIm1é!t§y£i$9r1a.Lé9n@§_2r9_ssan1§ 30%

QRESPUESTA FRECUENCIA § % §___W______j

§§'__.,. jZJ.�0301.L_-

;Tota| 7 E 100,00 _> __

ERESPUESTA i FRECUENCIA % _ W

{N90 0 .
iTotal 5 7 100,003

Propésito: Conocer el soporte técnico especializado en la misma entidad.
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Resultadoz Podemos notar que de los operadores encuestados han

dividido sus respuestas y la opinién mayoritaria, en un 57% y 75%, se

inclinan por un SI, teniéndose apoyo técnico en la mayoria de los

Hospitales y que teroerizan el mantenimiento; se deberia programar

capacitaciones para el personal técnico.

Pregunta 4

.. _4.}401.e.'.ni6d.e..}401§.6_. . . iv

. T ; écanncacaon�030 V
Bajo(de o a 6 -

_ hrs al dia 4

7 Medio(de7a -

El tiempo de tso de| equipo en el 12 hrs 31 dia 3

�030 Laboratorio es: Norma|(de 13 3E

V _ �031 18hrs aldia

. Muy alto(de 19 S

a 24 hrs al dia

1;._.;f.;.I§.;_;-;;§:Eé£Q5?é5 ' �035' T .;
.R.§E�031.'3§9.9§£!§E"§£i�0301't}402-'}402£�031}402§�030_$�254�0302}402§�030i?_l1'F9.F'?'¥34 .

RESPUESTA : FRECUENCIA % 3:�030W Z '_

73810..�030._ ;. .. ._ ._ .__9».°_°L... ;

:Medi9_ . . ._.�030?_. :g..�031°'.?.»l4..�031

�030.N°rm.a' . _. _.3 . _~ 4236;. . ?

5'V'UV.*\'?°. . .0... . ...-...__9»_99, _ �031
Total 9 7 100,00'_ _ �030

Propésitoz Para determinar el tiempo uso y operacién del equipo.

Resultadoz 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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1o.1_o CIRCUITO HIDR._¢'\ULIco DEL EQUI_Po DE ELEcTRoF_oREsIs CAPILAR_ _

'0 �030

-'�024'."' o, 1
. 0 �031 |'�024"" A�030

:1�030?   i 0) "vi 7�030 H�034 H"
'31:}.-| _.___ ,_, _�024- »___ 2 ,;�030._ :

:'::o.un1 A �030D °U- �030 '�030'° -2�030

_ -~ -~ }401g0 A #153 i'%' , A _
o _ An. _ E - 3 ~w¢ora.u

- '_�024__Y�024_-1::-�024-.0.-�024__.-�024 :9 �031 lino �030 ~ �030

g!____ Manifold I - �030E�031 , �031.°�024.

.., g L T . 0

I 5 5 E E - E 5 " �034H Ev�035}401lm�030:I «.77 �031

I ~�035 9 5 , _!
�024 g..........p 0' - "�030  »~ '

Ea- 7 Lu." ..z:_..::.-:.-_-..-... .- . �034'3,_"E_~'-.'_�031-;'__ WI�0353�030
-"-='= �030r .. .5 ».=::.. ._=;':. .':.-.-.-.-.:-.;'. "

7- E .:�031.":'.=:.::' w ' c» ~,E&?iE�030\�031n ' '15:? -
�030 . -> ' >2�030 .,....;[E? .�024�024_�024m�024

'  Z A ~ W é»  mm A===~�024-~ ~Dun ,3

§E:=::',"�030"''°'�034'°"% -~�024'»"�024'�024"'*«=«v=~ cc
V3.9�031?-�031.«=,-.+--.~-~_»_T '  §

Fuente: Sebia
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' B I �030III II II. 8

= f�034�030�034�030-:5i _ 2 _ J

: Q §§§a.%�030J gié I
$3

�030V., Ki,�030 �030E-_(

5.�030 I-�024:':?,-51 agéza
9 - . I gag?

IE ; ...i ii uh. § _:§

,z- :3 fi m,§ �030�030 a -

s * if? __..�024�024..�030__E�030 w
3 5§5...., �030 .
9 iii ' .~- �030E2:.,, 1 l' .,
"-' . - §_ �030,I:;:IQ3 _ ._ = _  !

gag E1555 £3 ?'iég;:�030�030§�030�030;,,

.==.= E 9-�034 Iq . �030
0 VIIJ I .�030F �030 _" H i

5: M ii I I ., M3; -I 35. .-

3 gt E Ill pf
D E �030E : R�031 Eggé > " : �030 . r .

8 ' "9 "a �030L-ii  3
3 a H�030 -I �034JX Li V A�030 3

"J .1. �024�024�024 =.- 51�031

m [Hi 2%: 2:1. Em-2-:.-: l}402 :is=33
Q }401gé423% g�0313 : E -5 *3." .

3 ii! H M iii?
2 5' �030'l

�030O'-�024�024'm�030Sig5 :3 :'; �030.5 E I W "'

5.. 2;�031 �030E3 .
9: wnizg �030E3 ._.5g{: �024 i§_i,=i= iii ,
-1 fg ; ; :55}:-. e I.

I3 �030*'E"\v3;: ¥ �030E. 13% E-§§L_Eg
': �030Is�030sf�030;�030Q �035 *4: '§-

»�030a:%z%Lé}402.,= "i ,=.-:.- I V I 1;;
5 "�030~> _a esa : �030.�035.
; -. "�034""�030m�030 g; = g L"" ' i ' . 5
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10.12 HOJAS DE INFORMACION RCM DE EQUIPO DE ELECTROFORESIS CAPILAR _

L SISTEMAIACTNO , SISTEMA N° _ ' _ HOJA N° __
L HOJA DE 0 Hidrau}401oo _ FACIUTADOR. �030 FECHA. A 1 »

i_ INFORIVIACI N RCM SUBSISTEMAICOMPONENTE suasIs�030rEMAN° ' . ' ' ' _�030
:. - Bombs de msiorvvado 1 Dorly Moslas Chavez 30/01/2018 15 �034

'_ FALLA FUNCIONAL - MODO DE FALLA EFECTO DE FALLA

x causa do In falla ' Que sucoda cuando se - roduce una falla _

3 Gonorar presion do A No genera prosion E El clclo do inicializaclon del equipo no cornienza. ya que no arronca Ia '

5 3bar143.5psi en N° '9 "e9" '°"3'°" °'°°"'°�034bombs do rosion.
i pane del sistema Se da}401ola meme do El clclo do iniciallzeclon del equipo no comionza. ya que no arranca Ia

:_ hidraulioo alimontacion bomba do pneslon. __

La mmeodbn elécmcaausibie) Eggs: :: 'I)r:::laéIrz�030acI6ndel equlpo no oomuonza, ya que no arranca ls

l so daflo por sobrecorrlenlo '

F El ciclo do inicializacion empiezo, pero luego do un tiempo el sensor do '-

] Sgnsor de presi}401nda}402ado presion dotocta que no lloga a la presibn necesaria ocasionando que no

�030» oonllmie la lnlolallzaclon y muestra Ia alarms en la panlalla.

; H pmmema de mom, elécmw El oido <1: iniciaializacion del equipo, no oomionza ya que no orranca Ia

_ . . ,. . ; . . .: .

>; El ciclo do inicializacion ornpioza, pero luego do un tiempo el sensor do

Dam�031en ebamvéwmas de proslon detects que no nogo a la proslon rogulada ocaslonando que no

' °°""°' �030"3'°'°°'°"""'°'°' oonlimtlo lo inlclolizaclbn muestra la alarms en la anlalla
Ls proslon genoracla no El ciclo do iniolalizaolon emploze, pero luego do un tiempo ol sensor do

_ aloanza 3 bar 1 Fug; an 9| cucung hm-gulico proslon doteola que no lloga a la proslon nooesarla ocasionando que no

. conllnuo Io inlolalizoclon y muestra Ia alorma on Is panlollar

r . �030
, Manguoras do lranspono do El olclo do lnlciallzaclon omploza, pero luego do un llompo ol sensor do -

�030 fluldos con flsura por dolonoro proslon detocla que no lloga a la proslon neoosarla ocaslonando que no

: natural oonlimio Io inioiallzacion y muestra Ia alumna en la panlalla. -

1 El clolo do Inlclolizacion omploza, pom luego do un llempo el sensor do

: Fillm do aire obslruido presion dotoclo que no Iloga a la ptoslon nooosarla ocaslonanda que no

'__ conlinlllo la inlciollzocion muoslna la alanna on Is anlalla.

�030 El ciclo do inlcializacion empiezo, poroluego de un llompo el sensor do '

' .Mal cermdo de em/ases de Dresion delecla que no llega a lo preslon necesaria ocaslonando que no

'"S""'°5�030 oonllmio Ia inlclalizaclon y muestra la alarms en la panlalla.

1 _ El clclo do lnicializaclon ompiozo, pom luego do un tiempo el sensor do

' D°s9°5�030°�035°�030�034'°'�030'9°"'"°3 d° prosion dolecla que no llega a la proaion necesaria ocaaionando que no

, p'5�030°"de b°'"b3' oontimio Ia inidalizoclon y mueslna la alarrra en la pantalla. =

1 El data do lnlclalizocion ompleza, pom luego do un tiempo al sensor do V

' sensor do preslon da}402ado prosion no da la infomaacion comocta do proslon. ocaslonando que no

' continno Ia Inlclalizaclon y muoslm la alamsa en la pnnlalla.
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r . » - - �030 , ., . . . ~

._ - �030 �030ESISTEMAIACTNO SISTEMA-N�034 V - - , V _ , HOJA N° __;

:_ HOJA DE - _ Hldréulico ' ' . - - . FA°�034"T:AD°';?�030 F_E°"A' . _ 1 J

P INFORMACION Rcrvl suBs|sTEMA_lcoMl=_oNENTE ; SUB.-EISTEMA N° . �030 Deny M95195 Chavez : "30/01/2018 . :

~ ~_ Bomba de TBSIONVECIO , \ 1 - - - .- : . 15. _.

i ' FALLA FUNCIONAL I . MODO DE FALLA _ - _ EFEC'_|'O DE FALLA - J

Pendida do funoién ; causa de la falla ' , Que sucedo cuando se roduoe una falla . ;

Generar preslon do No genera presion do vaclo E El ciclo de lnicializaclon de| equipo no oomienua, ya que no arranca la 2

2_ vaclo de 400 No '6 �034egatensmn elécmca bomba do resion.

3 rnbarI5.8 psi on So da}401oIa fuenle de El ciclo de iniclalizaoion del equipo no comienza, ya que no arranca la E

;_ llnea do deseohos alimemacion bomba de presion. _g

_ del sistema La proteccion eIéc1rica(fusibla) El ciclo de inloializaclon del equipo no oornlenza. ya que no arranca la 5

i hidl"§U�034°° so daflo por sobmoorriente bomba de presion. _

I El clclo de iniclalizacion srnpleza, pero luego de un tiempo el sensor do 5

7 , presion do detects que el vaclo no Ilega a la presién necesaria 5

; sensor de pmsmn da}401ado ocasionando que no oontinue la lnicializacion y muestra la alam-Ia en la l

L pantalla. ,

H Problema de mom�031décmco Egfflrglz S: r'::::�030lIrz�030lacl6nde| equipo. no comlenza ya que no arranoa la

; El ciclo de iniolalizaolon empleza. pero luego de un tiempo el sensor de 5

* Dam °" °'°°"°""V�035'asde prasibn de vacio detects que no Ilega a la prosion regulada ooasionando 3

: wmml de p'°5i°"IVa°'°' que no conlin}401ela inlcializacion y muestra la alarms en la panlalla.

, La presion do vaclo F�034a an we del ammo El ololo do inicializacion empleza, pero luego de un tiempo el sensor de

I�030 generado no aloanza Ios 1 hldgrwicg preslon detects que no Ilega a la preslon necesaria ocasionando que no i

-toornbar oonlln}401ela iniclalizaolon muestra la alarms en la anlalla. "

- El clolo de iniclalizaclon empleza, pem luego de un tiempo al sensor do 5

i Filtro do aire obstmido prosion detects que no Ilege a la pnesion necesaria ocasionando que no

l , contin}401ela lniclanzacion muestra la alamua en la - : malla. , 5

4 El ciclo de iniclalizacion empieza, pero luego de un tiempo el sensor do g

: zA;|e°;::d° de emases de presiéndelecla que no Ilega a la pnasion necesaria ooasionando que no 3

3 ' continue la iniolalizaclén muestra la alanna en la anlalla. I

1' . El ciclo de inicializacion empieza_ pero luego de un tiempo el sensor do i

- Di:°g:::e::::;| da amnos de preslon detects que no Ilega a la pnesion necesaria ocasionando que no

: p ' conlintle la inloialyzaolon y muestra la alam1a en la panlalla. 3

; El ciclo de lnicializacién empieza, pero luego de un tiempo el sensor de l

Sensor de preslbn d9 V3010 presion no da la inforrmcion oomscta do preslon, ocasionando que no f

I daflado oontin}401eIa inicializaclén y muestra Ia alanna en la pantalla.
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F . _ SISTEMNACTNO V �030SISTEMA N° . ' 2 A ' _ , - �030HOJA N° "

L Bomba de resnénlvacué ' 1 . - . V - V ,- = _;

,, - �030 Perdida de funclén > causa de la falla , 1 , Qua sucede cuando se roduee una falla . V;

2 Desalojar el Iiquido A No traslada el Iiquido de I . . AI momemo de pedido de vaciado y traslado hacia el tanque de 3

; anédico y aguja vacio en el vaciado. _1

'_ de5ech°s_ .._ ; or resentarfuas en el tanue. _�030

:_ desechos us no se nea}401oeun ciclo de traba' oriinando un error ue araliza el _Ii  E
;_ desechos. _j

; de nivel Falla de sensonas de nivel. anédico lo que origina que se presente una alarrna que paraliza el trabajo ; -

:_ _ del equipo.

g o etectao pore sensor e mve no puee sennterpretao por a i

i_ araliza el traba�030ode| euio. __=

I _ La presencia de suciedad de los sensores de nivel origina el incorrecto i

: Suciedad de sensores de nivel llenado y vaciado de los tanques catbdicos y anédicos interrumpiendo el

§_ trabajo del equipo.
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. O O

L Mamfold de vétvulas 2 . .

§_ ' Perdida de funcién ' causa de la falla ' ' Que sucede cuando se reduce una falla �030_1

L�030 Iiquido en e| 'eringa o tanques ester oerrada de| euio 9| ue marca falla.

;_ debiera esté cerrada del euio el ue mama falla. _;

E Fuga inierna No hay }402ujode Iiquido por el sistema hidréulico, intenumpiendo el trabajo 3

I de| equipo el que marca falla, ocasionando fuga de Iiquido en el equipo. ;

Falla la bobina No hay accionamiento de la véivula teniendo como consecuencia que no 5

5 exista }402ujode Iiquido por el sistema hidraulioo, interrumpiendo el trabajo ,

4 del equipo el que marca falla�030 Z

zr Sellos imemos averiados No hay accionamiento de la vélvula teniendo como consecuencia que no "

E exista }402ujode Iiquido por el sistema hidraulioo. imerrumpiendo el trabajo f

I_ deleul - :5! us marca falls�030 .2

L paso de Iiquido Iiquido . ciclo de trabajo. __

L ' generando falla en el ciclo de trabajo. _:* %
: Fuga intema No hay }402ujode Iiquido por el sistema hidraulioo, ihtenumpiermdo al trabajo 3

del equipo el que marca falla. ocasionando fuga de Iiquido en el equipo. T

: Falla Ia bobina La vatvula falla al abn�030r,generando que no exisla Iiquido en alguna pane _

3 del sistema hidréulico e imenumpe el ciclo de trabajo.

Ih Sellos intemos averiados La vélvula falla al abrir, generando que no exisla Iiquido en a!guna parte V

' del sistema hidréulico e imerrumpe el ciclo de trabajo. '
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5 " SISTEMAIACTNO �031 SIST EMA N° ' �030 , HOJA N° '

:�024=
- INFORMACI N RCM SUBSISTEMAICOMPONENTE SUBSISTEMA N° '

;_ ' Perdida de funcién (causa de la falla aue sucede cuando se - roduce una falla A  
f Iiquido en el jeringa o ianques estar cerrada de| eui 0 el - ue marca falla. l

�030_ aebiera esta cenada de| equipo ei que marca falla. _l

�030_ Fuga intema No hay }402ujode Iiquido por el sistema hidréulico, imenumpiendo el trabajo I

de| equipo el que marca falla, ocasionando fuga de }401quidoen el equipo.

; Falla el motor de accionamiento No hay accionamiento de la vélvula teniendo como consecuencia que no I

. exista }402ujode Iiquido por el sistema hidréulioo. imerrumpiendo eitrabajo .

._ de| equi 0 el que marca falla�030 V

; Sellos irnemos averiados No hay accionarniemo de la vétvula teniendo como consecuencia que no I

: exista }402ujode Iiquido por el sistema hidréulico. inten-umpiendo el trabajo I

i de| equipo el que mama falla. 3

, i No hay accionamiento de la vélvula teniendo como consecuencia que no

, motor y vélvula exista }402ujode Iiquido por el sistema hidréulico, imerrumpiendo el trabajo I .

1 del equipo el que marca fa}402a. ;

reac}401vos-haclael el Iiquido apropiado hacia Ia correcla __I

7 del equipo, el que marca falla, ocasionando fuga de Iiquido en el equipo.

; Falla el motor do accionamiento No hay accionamiento de la vérvula teniendo como consecuencia que no -

; sxista }402ujoda Iiquido por el sistema hidréulico. imerrumpiendo el trabajo �030

;_ de| equipo, marcando falla. J

' Sellos internos averiados No hay aocionamiemo de la vélvula teniendo como oansecuencia que no V

T existe }402ujode Iiquido por e| sistema hidréulico, imerrumpiendo el trabajo �030

5 del equipo, marcando falla. _:

' Falla en el acoplamiento de| No hay aocionamiemo de la vélvula teniendo como consecuencia que no

3 motor y vélvula existe }402ujode Iiquido por el sistema hidréu}401co.imenumpiendo el trabajo '

2 del equipo, marcando.faIIa. .
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SISTEMNACTNO SISTEMA N�035 _ ' �030, HOJA N�034g

I INFORMACI N RCM SUB-SISTEMAICOMPONENTE SUB-SISTEMA N�030 ' DE 5

M
.�030_ Perdida do iuncién causa do la tell: one sucede cuando se roduce una fnlla�030V 9
; Reclbir el mactivo A No recibir el reactivo I No comienza el llenado cle Iiquido en el tanque. generando error de

i_ llenado ue araliza el ciclo do lraba�030. _j

I . Obslruccibn Ilnea desechos No se efectua el vaciado de| tanque para luego realiza el dolo de llenado.

=_ teniendo como efec1o la paralizacién del sido da trabajo. ,

; Fa}402ade reedivo La lama de reactive genera que no ingrese Iiquido al sistema hidr}401ulico. �031

3 generando un error que paraliza el oldo de trabajo. _

L circuie por el sistema hidr}401ulico.�030 n
2 reactive inle iendo al ciclo d9 Iraba'. ,j�030 �034° I I
F - ralizando el ciclo da traba�030o.

. Pnobiema en la empaqueladura Un mal sellado del lanque acasiona fuga del Iiquido origlnando que no se ;

n ; H-
i Pemos suellos en base da Un rnal sellado de| lanque ooaslona fuga de| Iiquldo onglnando que no se

f capiianes de| tanque Iiene el lanque. paralizando el ciclo de trabajo. ;

i_ eléctvico para la reactive >" �034"°°°""'°""�030�034°�034�034°
2, los capilares eiedmdos �031 J

' Fuga de Iiquido La existencia de la fuga ocasiona que no so Ilene Ios lanques. 5

i_ paralizando el ciclo de trabajo. �030:

I�031 Pmblema en la ermaaqueladuna Un mal sellado de! Ianque ooesiona fuga del liquldo onginando que no se

�030 Ilene el tanque, peralizando el ciclo de trabajo.

5 capilares capilanes macllvo _:

I Fuga de llquido La existencla de la fuga ocasiona que no se Ilene los tanquas.

' parelizando el ciclo de trabajo. E

5 Problema en la empaquetadura Un mal sellada del lanque ocasiona fuga de| }401quidooriginando queno se g

~ Ilene el lanque. panalizando al ciclo de trabajo. f
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, .
;_ - SISTEMAIACTNO SISTEMA N° _ - _ HOJA N�031i

INFORMACION RCM jeL:iBlSTEMNCOMPONENTE SUB-SlSTEMA5N° Deny Mesms cmvez . 30,01mm 3: V.

? FUNQON FALLA FUNCIONAL MODQ DE FALLA EFECTO DE FALLA �030

- - Perdida de funcldn , causa de la talla Que sucede cuando se roduce una falla l

I Aspiracién de A Falla en asplracién do 1 Fuga en jeringa Mala asplraclan de muestra por presencia de fuga en la jerlnga

f muestra de tubo de muestra de tube as sangre ocasionando un mal resullado }401nal.

5 sangre H Fuga en circuilo hidrau}401co La fuga da Iiquido determlna una mala aspiracion de la muestra ;

1 ocasionando un mal resultado }401nal. H;

= HFalla de vétvula de 6vlasI4 vlas Falla en la seleccién de la vélvula para la asplr-acion de la muestra. "

T Lavado de aguja A Mal lavado de la aguja IFuga en jeringa Mala aspiracibn de muestra por presencia de fuga en la jeringa �024'

. - sionando un al rasullad {I I f

I B Fuga en circuito hidraulico La fuga de llquldo determim una mala aspiracién de la mueslra j

A ocasionando un mal resultado final. _ .

2 E Falla de valvula de Svlas/4 vias Falla en la seleccion da Ia vélvula para la asplraclén de la muestra. .

: H Falla de reactive La falta de reactive ocasiona un mal Iavado de la agma conslgulendo I

l arrastre en los resultados de las muestras.

SISYEMNACTIVO . ' SISTEMA N° ' . _ HOJA N�031

; HOJA DE Hidréulico FACIUTADOR FECHA �030 6 _
lNFORlVlACl6N RCM :u§lSTEMNCOMPONENTE suasIs1'EMA6N° Dew Mews chm: 30/01/2018 _!

FALLA FUNClONAL MODO DE FALLA . EFECTO DE FALLA '

_ Perdida de funclén Causa de la falla Que sucede cuando se roduce una lalla _

l Aspiracién de A Obstmccibn de aguja �030Pnesencia de coagula en la No se realiza la aspiracibn de la muestra por encontnarse nbstruida la

: muestra delubo de a ' a . ;

T sangre H Mal lavado de la aguja Puede Ilegar a obstruirse la aguja realizando un mal muestreo y los �030

.; _ resultados salen ermneos.

I Falla en jeringa U Fuga enjeringa Mala aspiracibn de muestra por presencia de lugs en la jeringa

2 ocasionandu un mal resultado final.

, E Fuga en circuito hidréulioo La fuga de liquido determlna una mala asplracién de la muestra '

' ocasionando un mal resultado final.

f E Falla de valvula de Gvias/4 vias Falla en la seleccién de la vélvula para la aspiracién de la rmeslra. '
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V - o ' �031 o "X '

!_ Comulador/PC 7 15 _

g, �030 v (Perdida de funcién c (causa de la falla�031 �030 Que sucede cuando se roduce una falla - f

�030 Prucesar A No enciende el compmador Falta de energia eléctrica No enciende Ia compmadora por tanto no puede trabajar el equipo

informacién y Analizador. ';

' °°m'°'3|' 9' 9qUiP° Falla en la fuente de No enciende Ia computadora por tanto no puede tr-abajar el equipo <

" �030°�034"�030meph°'°5i-5 Falla en la mainboard del CPU No enciende la compmadom por tanto no puede trabajar el equipo

Analizador. .-

Falla en el disco duro No enciende Ia computadora por tanto no puede trabajar el equipo :

7_ Analizador. _; ,

:_ Analizador. �030;�031 =
i No inicia el sistema Fana en 9| hardware de |a No enciende la computadora por tanto no puede trabajar el equipo ;

i__ operative windovn commadgra Analizador.

E ' _ Faila en el disco duro No enciende la computador-1 por tanto no puede irabajar el equipo i

i_ Analizador. _j

,' Analizador. .

C No inicia el softmre Falla en el disco duro No enciende la computadora por tanto no puede trabajar el equipo 5

§ phoresis para procesar Analizador. '

5 9qUiP° P0�031m9d1'° de| Analizador. V 5

1- 5°"""a'° 9"°'e5i5 Falla en la base de datos del No enciende Ia oomputadora por tanto no puede trabajar el equipo A?

3 software phoresis Analizador. V �030
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SISTEMAIACTNO SISTEMA N" ' _ ' ' ' , HOJA N�031"

.�030_ INFORMACI N RCM sl.IB$|STEMNcONPONENTE SUB-SISTEMA N�034 �030 -_

{�030 Pardlda do funuion causa do Io ralla Ouo suoodo cuando se roduoo una lull: H

I oomunicaolon entre comunlcacién serial do to olootroforasls. no pudiendo inioializar y no do resultados.

E 9' e'5|"iD° <99 00mPU1�254|d0f3 Falls en la fuento do No se estsblooe Ia oomunicacion entre la oomputadoro y el equipo do

I electroforesis can i alirneniacion do |o oomputadoro electroforesis, no pudiendo iniotelizory no do resultados.

" Ia computadora Falla en la tarjeta de| bus do No so establece la oornunicacién entre la cornputadoro y el equipo do

; oorrumioaoién serial del CPU orectroforesis, no pudiondo inioiorrzory no do nosunodos.

�030 Fa}402aen el cable serial No se estableoo la oomunioaclbn entre la oomputadora y el equipo de

; erectroforosis, no pudiendo inicia}401zary no da resultados. _;

�030 Falla en el disco duro No so estoblooo la oomunlcaoién entre la oomputadoro y el equipo do '

:_ electroforesis. no pudiendo inidalizary no da resultados. E

2 H Falla en or software No so eslableoe Ia comunloaoién entre la oomputodoro y el equipo de .

; electroforesis, no pudiendo Inloializory no do rosunados. _.

3 Falls en la fuenta CCD Dono de los fuslblos do No se estoblooo la oomunicocldn entre la oomputadora y or equipo do _Z

: proteocion electroforesis, no pudiendo Inldolizary no do resuttados. �030

Z ' 2 Done en la fuonto CCD No so esioblooe la oomunlcaclén entre la oarnputodoro y or equipo do 5

electroforesis, no pudlendo Inloializary no do resultados. ' �030

Probioma del sistema do No se estobleoa la oomunlcadon entre la oomputodora y ol equlpo do

1 alirnentaclbn eléotnoo electroforesis, no pudlondo lniciofrzory no do resultados. __

; C Falla en la tarjeto do Done on tarjora do No se estableoo la comunlcacién ontra la oomputodora y el equipo do '

3_ oomunioedon CCD oornunloadon CCD oleotmtorosls. no pudiondo Iniciolizor y no do resultados. J

: Problema del sistema do No se estableoe la oomunicacién emro Ia oomputodora y ol equipo do I

. olimentaoion aléctnoo electroforesis. no pudlendo inioiolizar y no do resultados. _

f Falla en la torjeta de Doho on tarjata do No se estobleoe la comunicaolon entre la oomputadora y el equipo do 5

1 oomunrcacion Sampler oornunicacion Sampler electroforesis. no pudlendo lnioializary no do resunados. '

4 Problema del sistema do No se establece Ia cornunioaclon entre la cdmputodora y ol equipo do .

1 olimentaoibn aréctnoo electroforesis, no pudiondo inioializary no do resultados. '

, Falla en la torjeta do n Do}402oon torjota do No se estableoa Ia oomunlcaolbn entre la computodona y el equipo do _

_ oomunlcaoion Distributor cornunicadon Distributor electroforesis, no pudiondo inioializary no do resultados. _

Problema del sistema do No so estableoo la comunicaclon entre la oomputadora y ol equipo de

' alimontaolén eiéctnco electroforesis, no pudiendo inldaflzar y no do rosuttados. '
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. 1 o �030 ' ' ° '- ' , - �030 V . . I

:_ - Ta eras electr}401nrcas ' 9 - r - - . , I . - . M

- , Peniida de tuncidn �030�030 (causa de la falla . - �030_ Que sucedepuando se reduce una lalla . _;L *
i controlar en forma A Falla en la tarjeta electronico Problema de motor de Ermr en al control de Iuncionamiemo del equipo, no se tiene un resultado :

secuencia! los de control aocionamiento correcto 0 se enera un error que no perrnite cutrninér el cicio de trabajo. 3

: motonas de Problemas de encoder Error en el control de funoionamiento de| equipo, no se tiene un resultado 1

! aocionamiemo corrects o se genera un error que no permite culminar el cido de trabajo. _I �030

I 5 Disturbios en e| sistema Da}401odo tarjetas que genera la parada de| equipo. '

3 eléctrico como sobretensiones, �030

subtensiones. uansitorios. §

V ' § interrupciones. qistorsidn ;

arrnénica mido ' ~ _;

1. I! _,r ' �030
_Z Problema da contaminacibnz Da}401ode Iarjetas que genera Ia parada del equipo. ;

a. o 5 r
' Falsos contados en las Error en el comm! de funcionarniento del equipo y da}401ode las tarjetas,

f conexiones. _ no se tiene un resuhado oomacto 0 se genera un error que no permits 3

:_ - culminar el cada de lraba�030. ' _C
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u ' _

. INFORMACION RCM �031

' Pordida do vuncidn causa do In falla Qua sucade cuando so roduco una mun :

' Realizar el A El motor no gira I Ocaslona que el motor no realice ning}401nmovimienio, generando errores i

' movimiento de un en el equipo ue Impide realizar su ciclo de trabajo normal.

1 sistema Terminal de conexion con Una mala conexién ccaslona que no llegue Ia atimemacion eléctrica al 3

5 defecto motor, generando errores en e| equipo que impide realizar su ciclo de �030

;_ trabajo normal. . __I

, R AI no Ilegarla a}401mentacibneléctrica no se da el movimiemo ordenado y E

genera errores en el equipo que lrnpide realizar su cick: de trabajo _:

�030_ errores en el equipo que lmpide realizar su cido de traba�030normal. _�030.% �031
._ oorriente, con el tiempo daho en el motory las larjetas electronicas.3 �034"�034�034�031°"�035°"°" �030
__ ue mueve 4! _

,, El ;

_ II J
�030 Da}401ode larjeta electronics Bobinado mo 0 quemado El detedono del bobinado del motor puede ocasionar un excess de §

 I-
; H Puede ocasionar un corto circulto en la tarjeta eiectronica y tamblén daho

g�030 defecto en el motor de acclanamiento.

; Disturbios en el sistema Dane :12 tarietas que genera la parada del equipo. §

elécmoo como sobretenslones, :

; subtensiones, transltonos, ;

f Intemrpclones, distorslbn I

i_ armonica mido ;

? II E

, olvo humedad. _ I

; Falsos oomactos en las Error en el control de luncionamlento del equipo y da}402ode las tarielas,

3 oonexiones. no se tiene un resultado correcto 0 se genera un error que no perrnlte j

E culminar el ciclo de traba . -
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r�030 . . �035
. ; �030 SISTEMNACTIVO rj SISTEMA N° 1 _ r . - » _ - -, _ HOJA N° _;

. o ' �030 - .1 ,INFoRM_Ar:IoN RCM gfsfgtemyconpouenre suasIsTEw:1N \ Dew Mews Chm: , �030 30/01/2918 I : In V�030;

. . p,_j'Nc,0N » FALLA FUINCIONAL -�030 MODO DE FALLA . ' EFECTO DE FALLA . �030 _.�030

E �030.' . : ' Perdida de funclon ' ' causa de la falla - '_ o ' clue aucéde cuando se - reduce una falla . ; _�030f

r Indicar la posicién A Dana del sensor 1 Pendida de se}401aldel sensor Errores en el control del funcionamiemo del equipo, no'se Iiene un .

- i de| motor 0 _ resultado correcto 0 se genera un enur que no permite culminar el ciclo ;

EL ubicacion de un de trabajo. __,

: sistema �030 Serial inoomecta del sensor Errores en el control de| funcionamiemo del equipo, no se tiene un !

3' resultado com-acto 0 se genera un emor que no permits cu1minar el ciclo 3

§_ de traba".

' . Problema de oon1aminacibn: Da}401ode los sensores que genera la parada del equipo. D '

�030; polvo y humedad. , .

' Falsos conractos en las Error en el control de funcionamiento de| equipo y da}401ode las tarjetas y '

3 conexiones. sensores, no se tiene un rasunado correcto 0 se genera un error que no '_

; permite culminar el ciclo de trabajo.
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SISTEMAIACTIVO = - 1 SISTEMA N�034 �030 ' �030 - �031 �031

I INFORMACI N RCM SUB~$ISTEMNCOMPONENTE SUB»SlS7EMA N° - 3 ' ' �031 1

A
: Pendida do funcidn :- Cause do In falla _ x _ Que sucede cuando se - roduce una lnlia _-~
g carga de reeks da Deterioro del rack Desgeste natural del rack 3

9�031 muestras funclonamlento del equlpo. _'

-F funoionamiento del equlo. _

; Dano de sensores Perdida de se}401slde los Emores en el control del tuncionamiento del equipo. no se tiene un :

~ sansores resultado comecta 0 se genera un en'or que no permita culminar el ciclo �030

�030 de tnaba - . __

i Serial lnoorrecta de los Errores en el control de| funclonamlento de| equipo. no se tiene un �030

v sensones resultado corracto o se genera un en-or que no permlte culminar el ciclo E

L de traba o. ___�030

- f Problema de contamlnaolon: Darlo de los sensores que genera la parade del equipo. '

, pohlo y humadad. ! _:

I Falsos oontactos en las Error en el control 119 lunclonamlervto del equipo y da}402ade las tarjetes y 1

! conextones. sensores. no se tiene un resultado correcto 0 se genera un error que no 4�030

�030 permite culminar el ciclo de trabajo. _;

5' C Daflo de tarjata electronics 1 Boblnado note 0 quemado El detertoro del boblnedo del motor puede ocasionar un exceso de 3

i de control corrtente oceslonedo el dallo da la tarjeta electronlea (to control. _:

5_ defecto en el motor de acclonamlento. _l *
E Dlsturblos en el sistema Dane do tarjetas quegenere la parade del equlpo. �030

�031 elactrlco como sobretenslones, :

i ' smatenslones, transltorlos, . .-�030

1 inten'upclones_ distorslén 1

i armonica mide _l

f_ I! =
{ Problema de contaminacionz Da}401ode tarjetas que genera la parade del equipo. V

i :E i�024
; Falsos oontactos en las Error en el control da tuncionemiento del equipo y dano de las tarjetas.

: conexiones. no se tiene un resultado oorreoto a so genera un error que no permite �030

I_ curnlnar el ciclo de trabajo. _ '
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- SISTEMAIACTNO SISTEMA N�034 ' HOJA N° �030

-°w°°R=  ;

Pardida do lunclon causa do In falla Que sucede cuando so roduco una lull:

de muestras luncionamiemo de| eul o.

E Falla de cuidado del operador Ingreso inoorreclo del rack en el equipo que puede generar on error de :

E funoionamiento del equipo. f

7 Da}401ode sensones Perrlida de sellal de los En-ores en el control del lunolonamiemo del equipo, no se tiene un 2

sensores resultado coneclo 0 se genera un errorque no permite culminarel ciclo j

, de traba' . '

, Se}401allnoorrecla de los Errores en el control del funoionamiemo del equipo. no se tiene un I

' sensores resultado oorreclo o se genera un enor que no permite oulrnlnar el ciclo j

5 de tram�031. -

' - - lvo humedad. j -1 E
Falsos oonlactos en las Error en el control do funclonamlemo del equipo y daho de las tarjetas y 1

oonexiones. sensores, no se tiene un resultado oonemo 0 se genera un error que no i

j pennite culminar el ciclo de lraba}401o. f

-' C Da}402ode larjela electronlca Boblnado role 0 quemado El delerloro del bobinado del molor puede ocaslonar un exoeso de =

, de comrol oorriente ocasionaoo el daflo dela larjeta eleclnsnica de control. '

-r defecto en el molor de aooionamlemo. _�030 T
; Dlslumios en el sistema Da}402ode larjetas que genera Ia parada del equipo. .

: eléclrico como sobretensiones, :

�030 subtenslones. lransilorios. ;

. '~ interrupclones, dlstorslon .

i ' armonica y mido '

C II ,;
; Problema de oontaminaoionz Daflo de larjetas que genera la parade del equipo.

i�024
I Falsos oontactos en las Error en el control de funcionamiento del equipo y da}401ode las larjelas, V

? oonexiones. no se tiene un resultado coneoto 0 se genera un enor que no permite

{_ culminar el clolo de trabajo. '

151



.�031 " SISTEMAIACTNO SISTEMA N° �031 "HOJA N° '

__ Lamara de deutenum 13 �030

1�031 Perv.-Iida de funcidn ' causa de la falla Que sucede cuando se roduce una valla _�030_~@
L i|�030uminacc'6nen el dando un resultado inadecuado. �030j

j momento de la Disturbios en el sistema Da}401ode la Iémpara, ocasionado un error en el momento de la Iectura K

�030 lecture en el elécirico como sobretensiones, dando un resmtado inadecuado.

5 }401Pi'3|�031< subtensiones. transitorios. E

- interrupciones, distorsion '

; amfmica y ruido. _

.�030 Problema de la iinea a tierra Da}401ode la témpara, ocasionado un error en el momento de la lectura _

. dando un resu}402adoinadecuado.

; 4 Problema de comaminaclbn: Da}401ode la lémpara. ocasionado un enoren el momento de la lectura ;

polvo y humedad. dando un resunado inadecuado.

\_ conexiones. dando un resultado inadecuado. 21 7

SISTEMAIACTNO SISTEMA N° . _ HOJA N�030

1 Fnbras 6 Incas 14 . _

;_ ' Peruida de funcién causa de la falla Que sucede cuando se - reduce um falla _,4T
H de la migracién en 6 ticas _

' el capilar Problema de comaminacibn: La pnesencia de| porvo en las }401brasépticas ocasiona rnalas Iecturas en -

' poivo y humedad. Ios resukados finales.

Fa"=e"'=°a'""a°i°"°= -
�031_ �034D 7

E
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r�030 - . '
5 - SIST EMAIACTNO �030 - . SISTEMA N° �031 �031 . " '

INFORMACIQJ RCM ::Bi:;ssTEMNc°MPONE}402TEsuB's'sTEM�031:§° . p�030erlyMestas Chévéz �034 �030 317/01/2�030018'_ ', }402

'. FALLA FUNCIONAL �030 MODO DE FA_LLA ~ - . EFECTO DE FALLA . - ~

, �030Perdida de funolén - causa do In ialla ' - 4 Que sucedeouahdo se - roduue una falla _;

g Canal por donde A Deteriom del capilar H Desgasle natural de| capilarpor Ocasiona errores en las lacruras, dando malos resultados. :

, se rea}401zala tiempo de trabajo _ j '

! migfa}401iéflde una Problema de comaminacibn: Ocasiona emaras en las lectures, dando malos resultados. j
. IL muestra. polvo y humedad. ;

L E Obstruooién de los ca ilares Ocasiona errores en las lecturas, dando malos rasunados. _'

n Rotura de«Ios caliares Ocasiona errores en las lec1ura�030s,dando males resurtados. _j

g Canal donde se da A Deteriom del capilar Desgasta natural del capilar por Ocasiona errores en las Iecturas, dando males resultados. i

'_ la lecture de una tiempo de trabajo v 2 ,

E muestra Pm_bIema d_e contaminacibn: Ocasiona errores en las lecturas, dando malos resultados. ;

polvo y humedad. _i �030

5_ Obstruocién de los ca }402ares Ocasiona errores en las lecturas dando malos resultados. j

i. [I Rotura de los ca �030Iares Ocasiona errores en las lectures dando malos resu}402ados. _4-

§ , Deteriom de las fibras H Desgaste natural de las }401brasOcasiona errores en las Iecturas, dando malos resu}402ados. :

5 V épticas E

7 Problerm de oontarninacibnz La presencia del porvo en las }401brasbpticas ocasiona matas lectures en §

, polvo y humedadr los resmados }401nales. V

: C Falla en la calibracién da II Descentrado de las }401bras Ocasiona errores en las lecturas dando malos resuhados.

;_ CCD E Obstmccién de los ca ilares Ocasiona errures en las lectures dando �030malesresultados.

:_ H Rotura de los cailares Ocasiona errores en las Iecturas dando malos resukados. _: �030
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10.13 HOJAS DE DECISION RCM DE EQUIPO DE ELECTROFORESIS CAPILAR

' SISTEMAIACTNO SISTEMA N�034 '

WE
' DECISI N RCM SUB-SISTEMAICOMPONENTE ; SUBSISTEMA N" - DE�030

;- Tarea Propuesta �030 lmervalo lnlcla A Iealizarse por

- i A IIEl!llEIBEHH---
'. EIIIl_�024ZEHH--H

1 sistema, debe llegar a (war en 5seg. - - rdida<50mbarE IHIIIEIIIII@
E 4 Desde rnem�031:de servicio rea}402zarun ciclo C01 de revision de presibn en todo el

; sistema, debe Ilegara abar en 5seg.perdida<50mbar Mensua, sew.�034técnica

« sistema. debe llegara 3bar en 5seg.perdida<50mbar Mersual servicio técnica�030 }402}402lll}402llllljj
;_ lJlIl�024ZZlSiC�024H�024�024HEEEEH

.. I-!lIlK!CEI�024�024HC�024

T EIlIl�024�024CB�024HHC�024jEZ

Er forma anual servicio técnica1 IEIIIIEIIIII
* X�030. IIIIIIIEIIIII J
f Desde mem] de servicio realizar un ciclo C01 de revision de presibn en todo el

�030 sistema sl no liege en eltiempo adecuado a no Ilega a la preslbn de Sbar, realzar

1, el cambio de| kit de mantenimiento de la bomba de reslon. Anual Setvicio técrllco

_ sistema debe II at a sbar en 5s - - - rdida<50mbar Amxal servicio técnica�030 Illlljj
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" SISTEMAIACTNO ' SISTEMA N�030�030 ' HOJA N�034

;
7 DECISION RCM SUBSISTEMAICOMPONENTE sussssrewx N�030 , as

7' lnfonnacibn consecuencias falta de » » �030. . . �030
1» A Tama Propuesta I _ Imervalo imcna A reallzarse por

A IIEl!llIlCE�024�024H�024�024

; Ir]I!l�024CZE�024�024�024�024_

; sister!!! servicio técnicaI}402III}402IIIII@Z
. sistema servicio técnica7 I}402IIIEIIIII@Z
.__ sisterm Sarviclu técnica' H}402IIIEIIIII@
:. IiIII�024CZE�024�024�024�024�024Hs'4%

f IIEl!lBZEl�024�024�024�024�024

._ sis1erm debe �030ateZornbar enss =3 en}401da<5mbari HHIIIEIIIII
: Veri}401carel estado del liltro en lomza visual y el cambio daber ser rea}401zadoen Operadorl

IHIIIEIIIII
Q, III!lZZIE�024�024�024�024�024

L sistema si no legs on eitiempo adecuado o no Ilega a la presibn da abar, reaiur Anua| servicio técnicaH}402ll}402llllljj
sistema Anual servicio técnlooHHIIIEIIIIIZH

L. IIEIIlECE�024�024H�024�024

=_ l!l�024CZE�024�024�024�024�024

�030 lIl�024ZZ�024�024�024�024�024

:_ lIl!l�024ZZE�024�024�024�024�024%Z

.. I-IElIlECE�024�024�024�024�024

, IIlIl�024CCE�024�024�024C�024

�030 EIIl�024CZE�024�024�024H�0241EZ

L um---3-----mm-
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V: . > SISTEMAIACTNO '! _: * a - ,�030 SISTEMA N° �030 , V , _ _ HOJAN°- , V
HOJA DE . Hidmw _ __ . �030,4 �030 _¢ g h. , _ _ FACIUTADOR. . rscng. $2 H �024E

E DECISION RCM SUBSISTEMNCOMPONENTE . r - 1 �030 Sus-srs'rEMAN° G x _r 4 . I . A " , .-DE , �031°"

i �030T AManifo|ddevalvulas- : * r » . ' �030 . ; 2 '1 "�031J°°"7M7s""°'.'a'°3"°"2°�030-8�030 15 .7 I Q
Rqferonciado Evaiuacién dehs H2 H3; '_: - , V. , ; . . ~. �030V» g .

T ln}401omuaclon consecuencias fanade . ; M _ g .V I IareaPr°Pu§m..: I _ I L , 'm~Ibhhh AmmmeWr J.

Human ~ - 7 - &   a
[ IIIII-jla---�024Veri}401catruncaonaniiemo de las vamnas desde el men}402de servicio }402m- "_�030. V

�034III-Ila---nVeri}401carfuncionamiemode las vélvuias desde elmena de servicio m _ �031

L �034BEE-E.--nmberias delcircuito hidréu}401colas conexiones _?

; lIl!I�024�024�024E�024---�024Veri}401carfuncionamiento de las valvmas desde el menu de servicio N. 4

f BE.�034-E----IVeri}401carfuncionan1ientodelas vawutas desde elmenn de servicio Serviciotécnico _�030

g A [IE]--IE--�024�024�024runcionamiemodelas valvulas desde elmenu de servicio V

i �034[1.-I-E-2]�034Vari}401carfuncionamiemodelas vawutas desde elmen}401de servicio Sarviciotécnico E

3�030 um-E----I tuberias delcircuito hidrau}401coIas conexiones _.

l__ [IE]--IE-K-nVeri}401carfuncionamiento delas valvmas desde el mem] de servicio _. -

;_ BE.�034-E-I--Ifuncionamiento de las vélvulas desde el mend de servicio m _?
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T -. - SISTEMAIACTNO - ' SISTEMA N�031' ' _ V

::F~=w°°R= ¢ ;
I DECS N RCM SUBSISTEMNCOMPONENTE SUBSISTEMA N�035' , , .

5- . .: - Tana Propuesta _ . lmzwalolnich A realizarsepor �024;

F�030 reaizar cambio de arillo imerno calibracébn. Anual Sevvido técnica _ �034V? Iilllilllllj  
5 Veri}401rfuncionamiento de las vélvulas 4/6 vias desde el menu�030:de servicio, E

; IHIIIIIIIII
-r ElElIIE�024EH----
3 4 Ve}401}401carfmciumniemode los motores de acdonaniento de las véwuias 416 i

L IHIIIHIIIII
L reaimrcambio de ari}402olmamo ca}401bradbn. servicio técrico _�030 EHIIIHIIIIIEZ
L reaizar a�030to de| aoolamiento del motor con la véwula. Anual servicio técrico __* EIIIIIIIIIIZZ   
; reaizar caibradén de las vawmas. Anual Servido técrieo* IHIIIHIIIIIIZ %
:_ ElE!lIE�024E-----EE�024,
3' l.IIIlH�024�024B----- ;

teaizar cambio de arino intemo caibradén. Anual servicio téorieo U:? IHIIIHIIIIIX
s_ cambio de vélvulas. Anual Servlclo técrlco _j% }402illlilllllfj
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SISTEMAIACTIVO 2» S|STEMAN° �031 u I

foscss NRCM SUBSISTEMAICOMPONENTE �030 suasIs1'sMAN° �024

% vewmwmvwwmow
   I

. I . » J

' i, III!l�024CZE�024_�024�024�024%I7

E Z|Il�024CZE�024�024�024�024�024%If 5

:. lIEI!IlIIIIIE�024�024�024�024�024 .I

1 II[II�024CZE�024�024�024�024�024

.. EI$fiI$ZE�024�024�024�024�024

L lIEI�024CIE�024�024�024�024�024 3

L lIl!I�024Z1E�024�024�024�024�024 �030

a II[EI�024CZE�024�024�024�024�024 i

3 ZlII�024CZE�024�024�024�024�024 -

', llEI!I$ZE�024�024�024�024�024

E lIlII�024CZE�024�024�024�024�024 �030

:, IIl!I�024CIE�024�024�024�024�024 _,

L EIEI!I$ZE�024�024�024�024�024

. lIL!l�024ZZE�024�024�024�024�024 �030
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I�030 ' .
__ SISTEMAIACTNO - SISTEMA N�030 . _ HOJA ~°

DECISI N RCM ::iB!STEMAICOMPONENTE susss§1'EMA A: new Mestas Chévez 31,01 Rm 3 E

, V . .7
; Tanea Propuesta , Intervalo inicia A realizarse por

"r .

Veri}401cacibnde iundonamlemo de la jerirga desde menu�031:de servicio, que tenga . .

; una no1gura< 1oo pasos, realizar ciclo C13. A""" S°""°'° 'é°�034'°°

: Vevi}401caciénde a ta de torni}402osde aco - e.

3 Z$EI$ZE�024�024�024�024�024Veri}401carIas ttroerias de| cirwito hidréu}401oobs oonexiones
- ElIIZj1E�024�024�024�024�024verincacacn de funoionamiemo de las vemm desde menu de servicio.

�030 Veulicacién de fundonamiento de la jeringa desde mam�031:de servido, que tenga 5 mm �030émim

'1 we hobura< 100 pasos, rea}401zarciclo c13 °

K EEIIIQ-E�034--IVeri}401car|as tube}402asde! circulto hidréu}401ooIas oonexiones L
[Il1l.j1E�024�024�024�024�024veri}401cacionde iundonarniento de las vamnas desde mam�030:de servicio.

7.. IIEIIIIIHEIHEKIIIIVe}402}401oaciénde| nivel de I uido de los readivos

" SISTEMAIACTNO SISTEMA N° - HOJA N�031 1
.~ 2 E HA: --L �034OMDE HWMOO �030 �031 FACIUTADOR F c 6 M

necisnoya RCM USIISTEMA/COMPONENTS suBsIsTEMAr;° Deny Mems chém 31 mmm a_:

Imm}402cmn uenms Tan.-a Propuesta lmervalo Inicia A rearurse por

§__ A II[IIl-iE-----Realizardclo de caclean i �030ezade a « calares I-EEK ,7
'_ Rea}401zarciclo de caclean i 'eza de a �030 ca lares __-'

L Li ~aza de a ' estacibn de Iavado �030
. Veri}401carIas tuberias del circu'to hidréuico las conexiones

_ Desde menu de servido reaizar dcios de dilucién 016 y dei ecdén C19 > ;

_ Lubricacién de e'es as aecionamiemo de la au'. 7,

. EEIIl$CE�024�024--�024|as tuberias de| ciruito hidrét}401oo|as oonexiones EC
1 ll[II�024�024CE�024H-H�024Veri}401caciéndel circuito tidréuiao V
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�030 �030

( ' SISTEMAIACTNO . �031 SISTEMA N° _ _ HOJA N°

I -Home ' emomco ~ �034�030°'�035�035°°"-�034°�034�034-7
' '7 DECISKON RCM SUB-SISTEMNCOMPONENTE I �031 SUBSISTEMA N�031
_ �030 co Madwpc _ 7 Deny Mesfas Chavez 31IOII2018

__ Refemnch de Evahaciéu de las Accién a A - . _

; umto}402mucasecnuencgias ' Tarea Propuesta _ Intervalo hicia A rea}401zarsepor

el nivel de voila�031a la enfrada salida de| UPS Servicio técnica

la calidad de ener la electrica con un reisvador de Volta�030  servicio teenlco

\ Ia calidad de ener la electrics con un relstmdor dc Volta�030 Servlcio lecnlco

V �030 Reallzar unverf}401cnciondel disco duo can software Scandisk framenvadnr Servlcin tecnloo

, Rea}401zaruna vedficaclon baclm de la base de datos de software - - resis servicio técnlco

; Veri}401carla calidad de enerfa electtlca con un re strador de Volta�030 Servlcio lecnico

- Realizar un veriflcacibn del disco duro con software Scandisk framentador m Servlcio fecnico

Realizar una veri}401cacionbash; de la base de datos de software horesls  servicio técnica

1 IIBIIIIIIEEH--H�024Rea}401zarun veri}401cacionde| disco du1o eon so}402vareScandisk iramentador m

�031 Realizar una veri}402caclonbacku de la base de datos de software - resis servicio fecnlca

Realizar una ved}401caclonbacku de la base de datos de software - resfs servicio fécnlco

V

i

i!

I
.

1

J
1

V
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F�031 T§}401'rEMA/A<Frn'/o" ' ' ' T§|s1�031Ew|7uT° ' " ' ' " ' '_ V '_ HOJA N�034'
EHOJA DE ;E'eamn.°° FAOIUTADOR. FECHA. 12 1

-nscnsléu Rcu �030W5;-§.§¥ip?a�030}401gn�034fs"�030�031�031"�031*�035"�031�030�254136;-.*|§}401MTr4T�031�034'�034�031�031T *1�030 �030Ta*1�030
. lcara/Desca 3 as mm 12 Deny Mestas cnavez 31/01/2015 15

g}402dunnchdo H1 H2 34:�030Anclbn a 1

: mmmc}401n°°"�034°"."°I" ' "I. 4' Tana Propuuta Imuvalo Inlch A nnlzanc por 3

;|= FM H:8'E o mlnzlmina H6 84�030 ,

* �030I �030 if;1�030:j+_ + " : "RC/enneaao§:.:;s};ex ac m.;.s.;;s�035f;;.,_.�0317.7a:.o;;g.;.;-... eéiéhrdaiaébs. �035�03137.30 $""o�030}402:a;�035";
- - a citad nalo mdor emestra ervicio crico

B 1_ N + + +§ + + + + + Vari}401cacidn111z: de las eonexiopes ems Iaggs�030elecuoricas 1 sersores Anual __ setviclo lécnieo

3 E + + +§ + + + + + Vevi}401caciéni '92; de los sersores ALBI W  +

3 N + + - �030g+ + + + + y rum°z:ed|:sb:o':exiorIe:|:|::tsrri�030cca:s119705 eonecféres as is N semdo @104
\N �030S. ,m - ebdmnws Anual servicio técrioo

- �024++�024--+«-+ + + +�024+ �024�024-�024�024�024�024-�024�024�024---�024�024 �024- .. .4
C 1 E S Veniicactén mantnnlrruemo do Ios nptores Anual SBNIOIO tbcneo

�024 + + +�024+ + + + + K r-�024. - < �024 �024 -
2 �030N S Ven}401caclény apsto do as oonexlones aiéctncas de los oonoctores de las Anna. Somme �034awe

' Itarjetas eledréritm.
i�024�024+ - �024+�024,�024�024:�024�024�024:�024�024�024.�024�024--�024�024�024�024_�024�024A~�024-7�024-�024�024- �024.�024.-�024�024-.�024

�030 :3 I1 + + +§ �030_�0311 : : 1_\_/en}401carh caldad de aneggla eléctnoa con In rggstmdorgllohg _ , Mersual servicio locnwo 4

, 4 N S ' ' Veri}401carIa caldnd do eneggla elécuica con In ggjstrador do vola|g' __ _____ _ Mevsual servicio léctioo

_ 5 N S Veri}401cacionI 1- one dc hs Ia ' -2 - eloctrbrioas Anua| Selvlcio lécrico 4

6 N �030S_ Desde marl�031:de solvido realzav ved}401cadéndo cargaldescarga do racls con  

' ' ciclo C06 servicio técnica

l l , Veri}402caciény nj'\stn do bs oonexionos eléctricas do Ios eonoctores de hs Amal servicio (�030mice

n�024- �024+�024�024�024+-�024 �024 �024++ -+--�024}3�0355l�030.?-""�031�024°_�030°Q'°�024"�0303�035-v�024�024�024-T�024�024�024�024�024�024~�024-�024�024�024- r�024., �024�024-�024�024r4
2 A 1 S N N S S Van}401cacubnde los rack :19 muestras ->2 rando los us se estén da}401ados. _ Diana 0 - rador

I b-<§�024 -+ �030-1-+ -1» . . -* '�024�024'�024 . 4

_+gg N N.. s s f +., + + ceamaonalorador ,_ _ , , , 5;:-21 sew-dotém-co
_ B 1 N S + +_ _+ _ Van}401caciénI ' In de |as oonexiones ewe ta ' :~ eloctroricas sensors: Anual _ servicio lbcniooi

- 2 N s vermcacson I ' zn de Ios sonwres Anml servicio lécrico

3 N s Veri}401caclénI �030azade las ta ' eiearoricas _ __ _ fnlal _ sowicio lécrioo

'- 4 + +�024++ +_ + Varl}401cacidny ajndu de las oonaxiones ebcuicas de los oomctores do hs V _ V
N \S �030mamasebdmucas. Anml Sarvlao téonleo

C P 1 4N + + S + + + + + Vori}401cacianmainrirrierto de los m£l_o_g _ _ _ _ _ )_AAn1I _ servicio técnioo

2 �030 Vermcadon y ajnmo do has eonexiones elédricas de los oonecwrss do hs . .
IN 13 '8 A_ : V ebdro}401us Anus! servicio técnoo

_ g N + + �030S+ + + _ + +_ _ Veri}401carla caldad do eneggla elsctrica eon I.l'I ggjstmdor de value" M£fLB| }401ry}401léctioo_4

_ 2 N, + + E 4, + + + + iW;=Eg9 $rL*I&mLm@;9£a2 M_er§m 5°'Vf°f° �034'°"f°°1
_ g N + + 4§ _+_ + + + + Ven}401cacténI de las In ebctréncs _ A ABEI SerVIO10l6CrI00

6 N S Veri}401caciény ajsta do hs conexionw electricas do |as conectoras de las A �030 S (6

tarjetas electroncas "us emuo °"°°
-. ._ ;_ .....;. -J__L_.L ¢_.:. ... L____ _._.___ .._ ____.__.__ .... _ _- a
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�031 Hay que realizar una Iimpieza semanal

�030 de la cénula de muestras para evitar

que se contamine. Preparar una

; solucién de hipoclorito de sodio (2% a Tubos cénicos,

f 3% de cloruro) para una dilucién de Solucién de .

3 Limpieza de 250 ml), vierta esta solucién en un tubo, hipoclorito, agua

4 Ia cénula identi}401queeste tubo a través de su destilada,

f cédigo de barras. lntroduzca el tubo en micropipeta.

�030 el rack 100 e ingresarlo al equipo. El

ciclo de Iimpieza comenzaré tras la

§ Iectura de| cédigo de barras del tubo

' con la solucién de hioclorito.

Limpie y descontamine el

Limpieza companimiento de los reactivos con .,

del lejia diluida (1,2° �030clecloro) 0 con una }401.°'�034"l'°'.�030tt �030*5
compartimie solucién de Iimpieza/desinfectante Iista "Joe °" ° y rapo

nto de para usar suave

reactivos

La calibracién solo se haré cada vez

. que se cambia de lote de| buffer, Calibfador 1 V 2

3 Calibracién después de preparar Ia solucién de HbA1c.

2 de| equipos calibradora, se colocara en un tubo con miCT0PiPeta. 39118

. (de 56'' u ticket respectivo, se colocara en el desmada Y tubos

- "eCe53|'i3) rack de controles, ingresarlo al equipo. CCWOOS .
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3 Veri}401carel registro de pacientes,

�030 V .f ., observando Ia oantidad de procesos

�030 en '°a.°'°�035diarios, ademés de observar Ia buena

: de re9'st'° calidad de las curvas,

§ .de Veri}401carque todos los capilares estén

�030 pamentes trabajando correctamente

de registro ,
�030 de con}401desesten pasando correctamente

» Realizar una Iimpieza extema del

L�031' �030 I �030<5 ' b . . -

7 ex::,:':::. :g:2i°ad°:;é::: zmareaaesgzzadz Aggagaggnqgggv
equipo polvo del equipo p
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10.15 PROCEDIMIENTO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

ITEMS. 1 - -�031�024
DENOMINACIN. V _ Analizador de Electroforesis Cailar

 
~MODELOf , I » Cailla s2Flex Piercin

3; _ �031 " �030_- �030A _. .. _. - , ...Insumos.(*)y.': ~_'§.,Her_ramientas �031 �030 _

Vsnescripcién de_ - ,Pr1o'cedir_ni_�030en;to�030para'realizar jg  .Re,p�034::<l�031:-('�030 !"sFrqm§'Tt°§_- _ �031 »|:l:?":_:/~�030"

 *?~_'�034°�034�030f�034�030?¢'.'_.-.�035. -*_�030??f�030°-�030{°?§Y�030f�030§f!-�031_�030ff-A  '.éje::�030)u'¢":iE5ni<�030:l-jeA3|"_- _- ~ .�03119éi:rii¢6'_.
.�024 �034- I " ' -A ,_-Mant_efnii'niénto' �031 '2' 2 . j: '7�031

Veri}401caciénde temperatura y Termohigrémetro,

humedad de ambiente donde esté Multitester,

el equipo. Medidor de la

. .. Medicién de voltaje en toma calidad energia

Ven}401cfagonde eléctrica y en salida de equipos eléctrica

1 condmones de proteccién Tomar medida oon Tee�030

amb'ema'es medidor de calidad de energia

eléctrica por dos dias para

veri}401carV Ias condiciones

eléctricas.

Limpieza Externa e Interna del Pa}401osuave

. . ' . L�030' d J b�031

Limieza de carrier au'a.
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Retiro e inspeccién de cada Cepillo suave Set de llaves Allen. '

�030 capilar. Limpieza de soporte Agua destilada Alicates de tenaza I

(superior e inferior). lnspeccién de Grasa }401na y pinza. 1

3 Revisién de fugas, cristalizacién y siliconada Set de Tec

Capilares recalentamiento. lnspeccién y Destornilladores �030

�031 Iimpieza de tanques 1 y 2. }401nos

Limpieza de sus vélvulas '

asociadas.

_. Kit de Set de Haves Allen. .

mantenimiento Alicates de tenaza

Cambio de Kit de Cambio de sellos y mangueras Cédigo 1293. ypinza. Tee -

. mantenimiento del kit de mantenimiento. Set de '

. Destornilladores

' }401nos '

�031 Revisién y correccién (si .

M Pruebas con necesario) de ajustes mecénicos.

software de Chequeo de ajustes de Iectura Tec.

' Servicio (CCD). Evaluacién de presién y

vacio.

Ac}401vfaciénde En sistema operativo hacer ciclo QC 1 y.2 Vigemes '

.°ap"�030?resy de activacién de capilares y luego (wente)
4 calubraclén CCD: . .. Tec.

. ejecucién de QC 1 cglnbracnon CCD. Correr QC :

y 2 nlveles 1 y 2 -

�030 Inspeccién de Veri}401cacién fisica de los

7 contenedores y contenedores de reactivos y los Tec.

�031 racks racks de muestras

r

171



:,H_�030,_,"::::.,§.:¢-¢-:,.:..,V-�030-�0301r�030§\..;5 ..... -..�030-.__(/:5:3-1yVzj:L;§:¢{-�254T%?:..}£3%_%:3§}401_:�030 �030:13,�030,:Ev::i«fVf,;?f_F-:�0301�024-_:�030g::�030_5,.�030/,_f;~_'>.1;. :32�030.»~_~, «... _._.-s__ ,. »s.- .

1 " ' - - I�0306t'i?="§ASia�031f3E§EdU�030I
.. . - uc. -, .,.'-�030.4-�030»-~�030.-4::--r.--1.-.4 .... . ">.\.L . , . . .. .- . ... V-._ . . . .~.. ._ .-_--_ 2/�030(LATv.'w..'. ~.\,=.;.. .... .<; -:.4~..-*.~

-J.�024'i - - - AnaIizador:de' ' - ' ~ 7' Cabi|IaWS'2''FIex�030' �030
*~=r .. Sebia '- .- '.

- Electroforesus Capllar _ = . . Puercung

_

2%"!5.1\;i7�254»:1y�030ii¥&3ifr}401a~2�030�254-1�030:§=§r�031.J;.3�030§§V~H§;\YI{i?i"?:vislwég�030': ~»m»-.sié;�031wé:»:a:er:'§¢:~I�034�030;�034-�030-�030Wt!-�030£'»�030=::�030:'ms&-:~i.r'.sr_.'=-=»"ea}401zzzzN.-., ,.3_,;,__tH__ ._., ._ ,.,,v.. .p.._ ..u. z <14 .-z...1<|§. 5. «,_:-§>,"¢-:5r§ \-».«,«-20.�030.¢\. .~L_...x>».... ..N.~ 1,5�035),-�030A...JI§7y�030.-sx»..4-gvr.�034S._;»¢..l,

"-,1 ' 5,3" EW3�031�254£:§§E¥i7EECHATDE3|NlGl0 ~=§�03132�0305»"71EECHA'nDEj<«T�254RMING???v*�030�254?r.;.:�030�024�035DfAS'='f'HORARIOf*~�034i
Ti = " -"«�030i§%Z'.f�030.=was;:ai�031a=%2m=3m::':e;s§?$:§5

~'-" 1' �030 .�030,
_ ;_:?;a+Ltgf-gyé�0301s§;g,<y~z;g,;52�030v;r?;3z"a*}4019Ee:*z*§'j�031=*§ivn'.«:=wu4:5:x'#2*3i�254$�030w}f§�031§;T�030i!§{%?g§;;j�254&�034.2§w%B:�031f�030

-
- - ' Pritjgzipio <je'fuhcionamigari1io, diagrama.defbloqubs_.�031d¢|'.

_ ' euipb. . ' �030 " , ' �030*

' Pr'ir1Cigio' _de-�030fun�031cionamive�030ntode�030las 'p�031_ar,tes.téthicas y

. �030consu'mib'|eS,operacin}401}402déléquipo.�031�030 �030 : �030
"-�030 I ..~.'�030.�034._..*,.�024.. ' �030.-

~ - E F.uncupnam:e_nto de|-procesamVIe_n_to de_ la técmca- - ,  

» Funcionamigntp qéi,sQ&wa[é delequipo.�031�030, 2 , _ W -

_ v E Trpubléshddting,;imiIisis�030de�030fallas¢om'gnes. -. 5 n

�030RA., , -. ]'§L,:.�254D§-QOR/.\S;r._a51,�030.;:$g§l.1.:!�031}401¢.?§,:-\-,g;\.»,+¢«;r$*g�031a::<:i14 HO 5
.- I . -u » .;.»,:~=rv-2-!..::.x:?,_t: ,4. �034 »* '. g

�024

._ V . A > I ' » 173
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PROGRAMA DE CAPACITACION ESPECIALIZADA EN SERVICIO TECNICO

DE MANTENIMIENTO Y REPARACION DEL EQUIPO

cAaAcrERisncAs T . V _ REQUERIMIENTO

N9 de Técnicos o 04 Técnicos o Profesionales en mantenimiento de

Profesionales en equipos biomédicos

mantenimiento de

equipos a capacitar

Tiempo de capadtacién

01 instructor capacitado en casa matriz

Estructura de| curse 

Lugar de�031capacitacién Saia de reunién (teoria) yTaile�031res(préctitz)

Materiaies de capacitacién 01 instrumento + PC operativos disponibies

01 set de herramientas de ingenieria (FSE)

01 kit de mantenimiento semestral CZFP Sebia

Separatas y presentaciones tanto impresas y en formato

digital

Manuales de servicio del instrumento

DVD de soporte del instrumento

Saia equipada con proyector multimedia

Programa de refuerzo de Charlas semestrales de refuerzo: temario conforme a

Capacitacién necesidad del personal a reforzar.

174



_ rEMA'ncA DE CAPACITACION ESPECIALIZADA EN SERVICIO Técmco DE

. f ' MANTENIMIENTO v REPARACION DEL EQUIPO -

mo w}401«mm movssoon
Analizador de Sebia Capillarys 2

Electroforesis Capilar Flex Piercing

"�031V NOMVBARE DEL EXPERTO �030 T �024 V NAcioNAL1DAD . EXPERIENCIA

' FECI-IA DE mIcIo_, ' FECHA DE TERMIND �030 _ DIAS �024HORARIO .

M �024 ' ' rEMArI'cA DEL cbnso V �030 �030  

Z Principios de electroforesis �034

Fundamentos de| equipo n

E Diagramas en bloquez hidréulica, neumética, electrénica n

n Explicacién secuencia! de| proceso operativo n

Phoresis (software operativo) + Programa de servicio

B Mantenimiento preventivo y recambios

Anélisis de fallas y mantenimiento correctivo (Trouble
7 . 4 h

Shooting)

u Rutihas de préctica en instrumento �034

}402 

% V % : -'TOm-9E"°�0345'7E D L V J &
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10.17 REPUESTOS RECOMENDADOS-STOCK MINIMO PARA EQUIPO

DE ELECTROFORESIS CAPILAR

�030�034�034�030�034�034�034
1293 KIT DE MAINTENANCE 1

Maintenance Kit

100523708 LAMPE DEUTERI UM 1

Deuterium Lamp

1004628688 CAPILLAI RE 1 O

Capillary Cartridge

100512828 CARTE ALIMENTATION CCD 1

CCD Power Supply

10051283 CARTE COD 1

CCD P.C. Board

1005128933 ELECTRODE FIXE (ANODE) 1

From Electrode (anode)

10051291 S CARTE DISTRIBUTEUR 1

Distributor P.C. Board

100512928 CARTE ELECTROVANNES 1

Valve P.C.BonrII

- 10051902 VANNE TEFLON 4�024VOIES 1

Te}402on4-Way Valve

100519038 ELECTROVANNE AIR CABLEE 4

Air Valve with Cable

10051904 KIT DE MAINTENANCE POMPE AIR 1

Mnintenenoe kit for pressure pump

10051906 RACCORD MALE H20 ITAMPON I SOL. HEMOLYSANTE 3

Buffer I H20 I Hemolyslng sol. Mele Container coupling

10051907A RACCORD MALE SOLUTION LAVAGE 1

Wash Solution Male container coupling

10051909 GRAISSE SILICONE (10mI) 1

Silieone Grease (10rnl)

10051 007 CAPTEUR N"O7�02408-15-18-22-27 1

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

10051C10 CAPTEUR N�03410-16-17-19-21 2

Sensor #10-16-17-19-21

10051C14 CAPTEU? N"14 1

Sensor #14

10051029 CAPTEUR N°29 1

Sensor #29

10052720 VANNE 8 VOIES 1

8 Wny Valve

100572158 CARTE DETECTION Bl DON 1

Reagent container P.C.Board

100572165 MODULE DETECTION BI DON FLEX 1

From Reagent Detection P.C. Board Flex

10057211AS DE DE LAVAGE 1

Washing block

100572908 CARTE PASSEUR FLEX 1

Flex Sampler P.C. Board

10057605 Bl DON \/IDANGE 1

waste container

31003369E AIGUILLE DE PRELEVEMENT POUR VERSION 8,50 1

Sample Probe for rel. 8,50

40000140 TUBE SILASTIC EV PINCEMENT 1

Pinoh Valve Silastie Tubing

40000262 JOINT SERINGUE 1

Syringe O-Ring

4000041 1 FILTRE AIR 1

Air Filter

40000607 VANNE 6 VOIES 1

6 Way Valve

40101000 GRAISSE MECANIQUE BLANCI-IE (15g) 1

White Meohanlonl Grease (159)

41000015A TUBE AIGUILLE/VANNE 1

Valvelsarnple Probe Tubing

45360034 ELECTROVANNE REACT! FS N°4�0246-11 -1 213-1 5-21 2

Reagent Valve # 4-S-1 1-12-13-1 5-17-21

45360036 ELECTROVANNE A PINCEMENT N°17 1

Pinch Valve #17
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10.18 LISTA DE REPUESTOS DE EQUIPO DE ELECTROFORESIS

CAPILAR

' 
�030.7'o�030o'-" 0"

Sampie Racks (X5)

1292 RACCORD RAPIDE (BOUCHON)

Qtick Coupling (Cap)

1293 KIT DE MAINTENANCE

Maintenance Kit

10045334A PISTON SERINGUE CERAMIQUE

Syringe Ceramic Piston

10046130A PORTOIR MAINTENANCE N°10O

Maintenance Rack #100

100462238 CARTE DCN

DCN P.C.Board

1004628688 CAPILLAIRE

Capillary Cartridge

1004631OA CARTE CHENILLARD

Display P.C.Board

10046400 ALIMENTATION BASSE TENSION

Low Voltage Power Supply

10046606 BIDON 750ml + ETIQUETTES EAU/LAVAGE SANS BOUCHON

750 ml container + stickers H20/wash without cap

10051050S CARTE EXTENSION MEMOIRE SANS pC (X1)

Fimiware Memory Extension Board Without |.IC (X1)

100512023 KITTUBES

Tubing Kit

10051204AS CARTE CUVE

Tank P.C.Board

100512083 CARTE BOOSTER I20

I20 Booster Board

10051213 CARTE LIAISON X-Y

X-Y Probe Motor P.C. Board

10051220 ENSEMBLE SERINGUE CAPILLARYS

Syringe Module

1005125DA OPTIQUE COMPLETE (Monochromateur)

Optical Assembly (Monochromator)

10051263 CARTE ENFRE PASSEUR

Inlet Conveyor P.C. Board

100512648 CARTE INTRODUCTION PORTOIR

Rack Introduction P.C. Board

10051272 CARTE CODEUR M9

Motor 9 Encoder P.C. Board

10051281A CUVE CATHODE

Cathode Tank

100512828 CARTE ALIM CCD

CCD Power Supply

10051283�030CARTE CCD

CCD P.C. Board

10051284 FIBRE OPTIQUE EMISSION

Emission Fiber Optics

10051285A FIBRE OPTIQUE RECEPTION

Reception Fiber Optics

1005128988 NOUVELLE ELECTRODE FIXE (ANODE)

New Front Electrode (Anode)

100512915 CARTE DISTRIBUTEUR

Distributor P.C.Board

100512925 CARTE ELECTROVANNES

Valve P.C.Board

10051293 CARTE INTERFACE PASSEUR

Sampler Intertace P.C.Board

10051294A RESERVOIR PRESSION

Pressure Reservoir
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:: .
4-5. �030x.0 .._' -V �030Lu.�0307' V . . �030. . V v ,

High v�030om'ag_e_Power supply _

100512973 POMPE �030A1RV(P1)'- -

_ Pressure Pump '(P1) .

10051298A ENSEMBLE ELECTROVANNE AIR

Air Manifold Assembly '

10051299 ELECTROAIMANT VERROUILLAGE CAPOT

. �031 CoVver.VIn1er1ock Electrorhagnet V

10051901VA ACCOUPLEMENT VANNE 4 VOIES

�030. V ' 4=Way VaIve:Metal Coupling -

�030* '10051902 VANNE TEFLON 4~\V/OIES

. V �031 Te}402on4-W:-iy Valve .

' - 100519038 ELECTROVANNE�030AIR CABLEE '

' . Air V_8|V9,Wil|'l Cabie

V_ - r V 10051904 KIT DEMAINTENAVNCE POMPEAIR

'_ _ - Maintenance kit for pressure pump 1

'_�030' . 10051906 RACCORD MALE VIDANGE I H20 / TAMPON

_ Wastel Bufferl H20 Malefcontainer Coupling

' 10051907A- RACCORDMALE SOLUTION LAVAGE

�030 V - _ Wash Solution Male Container Coupling

, _ 10051909 GRAISSESILICONE (10m1) '

5 ' . . Sili_ooné_Grease (10mI) -

. 100523708 LAMPE CAPILLAIRE

Deuterium Lamp -

-. 10057901 �030ACCOUPLEMENT VANNE 6/8 VOIES

6/8-Way .VaIye Metal Vcoupling _

. _ 10057001 CAPTEUR N"1�030PRESEI}lCEPORTOIR

. '_ _ Sensor #1 Rack Presence

10051C04 CAPTEUR-N�03044(CUVE2) '

. Sensor #4 �030(Tank2)

_ 10051607 CAPTEUR N�030?748-9-15-18-22-27

�030 Sensor #7-8-9-15-18-22-_27 >

�030 1O051VC10 CAPTEUR-'N°10-16-17-�03019-21 . »

Sensor #10�02416-17-19-21 '

10051C14 CAPTEUR N°14 �030 .

' Sensor #14

. . 10051C20E CAPTEUR N°20 EMISSION

' . - Sensor'#20 Emission

xi - 10051C20R CAPTEUR N°20 RECEPTTON �030

A - - Sensor #20.Reception

�030. V 10046023 CAPTEUR N°23 -

Sensor #23

10051C24 CAPTEUR N°24

- Sensor #24 �031

�030 10046025 CAPTEUR N�03425

V . Sensor #25

. _ 10051 C26 CAPTEUR N"26

,. -. Sensor #26

- V _10051 C28 CAPTEUR N�03428

V Sensor»#28

-' 10051 C29 CAPTEUR N°29

�030 Sensor-#29 �030 �030 .

- ', 1_0051C30AS CAPTEUR N°30 (TEMPERATURE)

�030V �030V 1 Sensor #30 (Temperature Probe) V

_ - 10046C31AV CAPTEUR N°31 '

. V ' Sensor #31 -(cover switch)

10051c36 CAPTEUR N"36

' Sensor #36 '

. 10051M01 MOTEUR N°1_ CABLE

- Motor #1 �030 '
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I ;
10051MO2 T ' �030"'CAB E

Motor #2

10051 M03 MOTEUR SERINGUE

Syringe Motor

_ 10057M04 MOTEUR VANNE 8 VOIES

8 Way Valve Motor

10057M05 MOTEUR N°5 CABLE

Motor #5

10057M06 MOTEUR N°6 (Z) CABLE

Motor #6 (2)

10051 M07 MOTEUR N°7 CABLE

Motor #7

10051 M08 MOTEUR N°8 CABLE

Motor #8

10051M09 MOTEUR N°9 CABLE

Motor #9

10051M1O MOTEUR N°10 CABLE

Motor #10

10051M11 MOTEUR N°11 CABLE

Motor #1 1

10057M12 MOTEUR N°12 CABLE

- Motor #12

10051M13 MOTEUR N°13 CABLE

Motor #13

10051M14 MOTEUR N°14 CABLE

Motor #14

10051 M15 MOTEUR N°15 CABLE

Motor #15 5

10051 M16 MOTEUR N"16 CABLE

Motor #16

10057M64 MOTEUR VANNE 6 VOIES

6 Way Valve Motor

100522918 LECTEUR CODE A BARRES

Baroode Reader

10052720 VANNE '8 VOIES

8-Way Valve g

1005714OA PORTOIR CONTROLE N°0

Control Rack #0

10057035 KIT FLEX PIERCING VANNE 6 VOIES

6 Way Valve Upgrade Kit

100572158 CARTE DETECTION BIDON

Reagent Container P.C.Board

100572163 MODULE DETECTION BIDON

From Reagent Detection P.C. Board

100572098 CARTE AGITATION

Shaker Board

10057211AS LAVAGE AIGUILLE

Probe Washing Block

100572218 CARTE LIAISON SERINGUE

Syringe P.C.Board

100572903 CARTE PASSEUR

Sampler P.C.Board

10057605 BIDON VIDANGE

Waste container Assembly

31002355 CORPS SERINGUE

Syringe Metal Body

31002595 ADHESIF THERMIQUE CIRCUIT PELTIER

Peitier Element Adhesive

31003369E AIGUILLE DE PRELEVEMENT

Samle Probe
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' I21 ";,,,JL, .. ,, V . V V _,_,_,_�030I'3EEtiK°]l3lll,,,.L .;.I,;,',_, '
31003392 -3 �030l-IA I L

Needle Horizontal Metal Axis

31003445 PLANCHE ETIQUETTES CODE BARRE

Bareoode Sheet

31003447 FACADE PLASTIQUE BIDON

Front Reagent Compartment Surface

31002480A GAP PAD

Gap Pad

40000140 TUBE SILASTIC EV PINCEMENT

Pinch Valve Siiastic Tubing

40000154 JOINT BLOC LAVAGE AIGUILLE

Probe Washing Block O-Ring

40000172 ACCOUPLEMENT MOTEUR

Motor Coupling

40000248 RACCORD LUEUR FEMELLE

Female Lueur Fitting

40000257 VALVE SECURITE RESERVOIR PRESSION

Pressure Reservoir Safety Valve

40000258 CIRCUIT PELTIER

Peltier Elemen1

40000262 JOINT SERINGUE

Syringe O-Ring

40000385 RACCORD MALE BIDON DE VIDANGE

Waste Container Male Coupling

40000386 RACCORD FEMELLE BIDON DE VIDANGE

Waste Container Female Coupling

40000403 COURROIE CRANTEE TRANSLATION

Left I Right Movement Belt

40000405 COURROIE PASSEUR

Conveyor Belt

40000411 FILTRE AIR

Air Filter

40000480 REGULATEUR DE PRESSION

Pressure Regulator

40000489 RACCORD LUER MALE

Male Lueur Fitting

40000607 VANNE 6 VOIES

6 Way Valve

40101000 GRAISSE MECANIQUE BLANCHE (159)

White Mechanical Grease (15g)

41000015A TUBE AIGUILLENANNE

Valve/sample Pnobe Tubing

41100188 CABLE CAPTEUR N°19

Sensor #19 cable

41100197 CABLE PASSEUR/CARTE DCN

Sampler/DCN Board Cable

41100201 CAPTEUR PRESENCE MAIN

Hand Presence Sensor #39

41100219 CABLE CARTE DISTRI./DETECTION BIDON

Container Detect. BoardlDistri. Board Cable

41100220 CABLE CARTE CCDILIAISON SERIE

Serial Link/CCD Board Cable

41100222 CABLE CARTE CCD/CARTE CUVE

Tank Board/CCD Board Cable

41100226A CABLE CARTE CUVEIDETECT. BIDON

Tank Board/Container Detect. Board Cable

41100227 CABLE DETECT. BIDON/INTRO. PORTOIR

Container Detect. Board/Rack Intro. Board Cable

41100244 CABLE CARTE DCN/CARTE CUVE

DCN Board/Tank Board Cable
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FIONA PARA LA VALIDACIISN DEL CUESTIONARIO-ENCUESTA .

I.-DATOS DEL ESPECIALISTA QUE REALIZA LA VAIJDACION

Nombres y Apellldosz /6//F.3_ /5

Maximo grada academia: alcanzado: 3�031Z>¢.}4017/Gv

 
ff "�030I

Especialidad: éé}401f/oél-- 5:9!/(A C/(DU

Instituclén donde labomz K.0/1/FA3 /J)/V) Q40//#5 g54,

 _____j

' lI.- DATOS DEL PLAN DE TESIS

mu 0: Modelo de un plan de manténimienlo oenlrarlo en la con}401abilldadpara equipos de

eledroforesls capllaren Hospltales de Lima.

Problema: gpual es el modelo de un plan de manténimiento centrado en la conliabllidad

para equipos do alectmlorasls capilar en Hospltales de Lima?

Sub gmblemas:

8) Lcual es el contexto operational del equipo de electroforesis capllar?

b) Lcdmo eslablecar el mantenimiento centrado en la don}401abllidad? '

c) (,Cu§I es la data registrada en el equipo de electroforesis capilar?

lll.- DATOS DEL CUESTIONARIO DE ENCUESTA

El aha�031ivodel cuglonavio de encuesm: ldenti}401earIa experiencia del operador del equipo de

electroforesls capilar .

Problemas guo sg rgacionan con el cuestionarlo dc encuesla: Suh problema (a).

a) gcual es el contexto operacional de| equipo de electroloresis capilar) �030

N. CUADRO DE VAIJDACION DEL CUESTLONARIO �030

Marcar con un check( 4 ) donde considera que corresponds

Exlgenclan para la valldncldn del cuestlonavlo CUMPLE N0 CUMPLE

El objetivo del cuesllonavlo. tiene relaclén eon uno o mas

problemas del - - - a dc lvwestigacibn. _

E El ob etlvo de| cuesllonarlu as data entendible. !

Las instrucciones que se dan en el meslionarlo son

51
Las praguntas del cuestlonaric guaruan ralaclén con su /

ob etivo '

Las vuntas Ilene secuencia Iélca .

alas encuestados (�030xenoncapacidad para dar respuestas /

valides , , A

' No se llenan - : : unlas deseonocldas

El wns}401anarloes con}402ablepara los propdsltoa de la L

lnvas}4012 adén. >

_ FIRMA DEL VALIDADOR �030
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FIC v DA 6 u R c as A .

�031 I.-DATOS DEL ESPECIALISTA QUE REALIZA LA VALIDACION

Nombms yApellldos:
j____. 

Maximo grado ncadémleo alcanzadoz }401g,gt;-A

Espcclalidad: z.: 6 �030}402ee/Au I an

msmucion donde Iabora: ago 3,9 «IQ6 g1�030.o$ A c

ll.- DATOS DEL PLAN DE TESIS

E31153: Modelo de on plan de mantenimiento centrado en la con}401abilidadpara equipos de

eiectroforesls capilar en Hospiraies de Lima.

ED: ¢CuA| es al modelo de un plan de mantenimiento centrado en la con}401abilidad

para equipos de electroforesis capilar on Hospitales de Uma?

Sub groblemgst

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

la) gcomo establecer el mantenimiento centrado en la con}401abilidad?

c) gcuél es la data reglstmua en e1 equipo de eledvoforesis caplta}402

IIl.- DATOS DEL CUESTIONARIO DE ENCUESTA

El obietivo del cuesiiongrig gg encuesta: Idemi}401carla experiencia del operador de| equipo de

electroforesis capllar

 3 SW Pmhm}402}401(9)~

a) Lcual es el contexto operacional del equipo de electroforesis mpllar?

1

N. CUADRO DE VALIDACION DEL CUESTIONARIO

Marcar con um check ( \I ) donde considera que corresponds

Exlgencln pm In valldoclén del cuesaommo @ N0 CUMPLE

El obxeuvo del cuestionavio. tiene relaclbn con una o mas

problemas dol - - �024~ a do iuvosiigadon.

E El otfattvu del cuestionario es dam entendible. -

Las instrucciones que se dan en el cues}402onarioson J

claras.

Las preguntas de| cuestionario guardan relacion con 5::

ob etivo

\ Elj
Los encuestados }402onencapacidad para dar respuestas J

validas

E No se llenen pr = - untns desoonocidas

El euesllonario as con}401ablepava los proposltos de la

lrwas}401gacibn.

FIRMA VALIDADOR
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FICHA EARA Q VAUDACl¢}402QE LA §\_IgLU5Cl6N- QUD! I ORIA IECMCA .

I.-DATOS DEL ESPECIALISTA QUE REALIZA LA VAUDACION

Nombres y Apellidosz -5 5 �030E07 V 89"�030

Méximo grade acadernino alcanzadot 4'4?

Especialidad: 1' }401ecnumo

Institucibn donde labomt g/3.79 Co-IL6? Z4 :54

ll.- DATOS DEL PLAN DE TESIS

}401tulo:Modelo de un plan or: mantenimiento centrado en la oon}401ahllidadpara equipos dc

electroforesis capilar en Hospitawes de Lima.

}402ob4er_r3a:Lcuél es el modaio de un plan de mantenimiento centrado en la con}401abilidad

para equipos de eledroioresis capilar en Hospitales de Lima?

§ub groblemas:

a) z,Cuél es el contexto openacionai del equipo de electroforesls capilar)

b) ¢C6mo es1ab|ecer el mantenimiento centrado en la con}401abilidad?

c) gpual es la data registrada en el equipo de deuroforesis capilar?

m.�024DATOS DE LA EVALUACION-AUDITORIA TECNICA

gv obietivn de| cuestionario de �030encue_sE:ldenti}401carel comatto operacional y wndiciones

ammentales

Pmblemas gue se relacionan con el cuesuonarlo de encuesta: Sub problema (3).

�030 a) ¢,Cua| es el contexto operacional del equipo de electmforesis capilar?

N. CUADRO DE VALlDACl6N DEL CUESHONARIO

Marcar con un check ( \' ) donde considera que corresponde

Exlgenclu para la va}402dncléndel cuu}402onarlo  N0 CUMPLE .

El obje}402vode| cues}401nnario.tiene relacibn can uno o mas J

problemas del pm uno de lnvestigacién. _

Ej
Las irmmccionee que se an en el cueationario son J

claras.

Las preguntas dc! cuestlonario guardan relation con su J

ob'e}402vo

Las runtastienosecuenclaloica

Los encuestados }401enencapacidad para dar respuestas J

valldas

11�030
- El cuestlonario es con}401ablepara los propasnos dela J

invostigacl}401n.

FlRM% DE?�030VALIDADOR

186


