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RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue desarrollar un plan de mantenimiento
preventivo para los equipos de aire acondicionado tipo Split de la empresa
Delice, ubicada en Chorrillos, con el propésito de optimizar su rendimiento y
prolongar su vida util. Para lograrlo, se evalu6 el estado actual de los equipos,
identificando las fallas recurrentes y los factores que afectan su desempefio.
Durante el proceso, se implementd un sistema de codificacion individual para
cada equipo, lo que facilité su gestion y permitié un seguimiento mas preciso de
las intervenciones realizadas. Ademas, se disefiaron los formatos necesarios
para estandarizar las tareas de mantenimiento, asegurando su ejecucion de
manera consistente y eficiente. Simultdneamente, se llevo a cabo un estudio de
criticidad de los equipos de aire acondicionado encontrado que el 29% de lo
equipos de aire acondicionado presenta una alta criticidad, lo que permitié
identificar a los equipos que requieren un monitoreo mas frecuente o que tienen
un mayor impacto en el funcionamiento general del sistema. Con base en este
analisis, se elaboré un cronograma de mantenimiento programado que garantiza
la ejecucion de las intervenciones de manera oportuna, reduciendo asi el riesgo
de fallas imprevistas. Este enfoque integral no solo busca mejorar la eficiencia
operativa de los equipos de aire acondicionado, sino también reducir los costos
asociados a reparaciones no planificadas. Ademas se calculé la disponibilidad de
los equipos de aire acondicionado encontrado que el 29% de los equipos
presenta una disponibilidad inferior al 80% y 71% de los equipos presenta una

disponibilidad mayor al 80%.

viii
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INTRODUCCION

El mantenimiento de equipos de aire acondicionado es una practica crucial
en la gestion de infraestructuras modernas, tanto en contextos residenciales como
comerciales. Estos sistemas, fundamentales para mantener condiciones
ambientales Optimas, requieren un cuidado y atencion regulares para garantizar

su funcionamiento eficiente y prolongar su vida util.

Los sistemas de climatizacién representan una proporcion significativa del
consumo energético en edificios comerciales, lo que subraya la importancia de
mantener estos equipos en condiciones Optimas para reducir costos operativos y

mejorar la eficiencia energética.

La gestidn efectiva del mantenimiento no solo previene fallos inesperados,
sino que también mejora la comodidad de los ocupantes y reduce el impacto

ambiental asociado con el consumo excesivo de energia.

Las estrategias proactivas de mantenimiento, tales como la inspeccion
regular y el reemplazo oportuno de componentes, son fundamentales para evitar
interrupciones en el servicio y prolongar la vida 0til de los sistemas de aire

acondicionado.

En Delice, las diferentes areas de trabajo cuentan con equipos de aire
acondicionado tipo Split. Sin embargo, estos equipos estan siendo sometidos a
constantes fallas y averias, 1o que acorta su vida util. Es imprescindible que se

establezca un plan de mantenimiento para solucionar esta situacion.

iX
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CAPITULO |
ASPECTOS GENERALES

1.1 Contexto

La empresa peruana, con mas de dos décadas de experiencia, se ha
destacado por la excelencia de sus productos lacteos, los cuales han
conquistado el mercado nacional e internacional.

Desde sus inicios en 1990, esta compaiiia peruana ha ofrecido una
amplia gama de productos lacteos de alta calidad, respondiendo a las
demandas de un publico exigente tanto a nivel local como global.

1.1.1 Visién
Desarrollar y vender productos alimenticios de calidad que
respondan a las necesidades del mercado, asegurando asi la satisfaccion de
los clientes.
1.1.2 Misién
La empresa se propone ser reconocida como una de las 10 mejores
en su sector en los préximos 5 afios y aspira a liderar la fabricacion y
comercializacién de queso a nivel internacional.
1.1.3 Servicios y productos
Delice, una empresa peruana con experiencia en el mercado de
derivados lacteos, se ha posicionado en diversos canales de
comercializaciéon nacional, como el retail y los servicios de alimentos.
Gracias a una cuidadosa seleccion de ingredientes y a tecnologia de punta
en su fabricacion, busca utilizar el 100% de los insumos, el empaque y la
conservacion de sus productos, ademas de garantizar la seguridad
alimentaria. Esto ha permitido a Delice convertirse en la primera empresa
productora de queso crema en el pais, siendo esta su principal linea de
negocio. Su valor agregado radica en el desarrollo de productos segun los
requerimientos del cliente, personalizando la formula y creando diferentes

tipos de presentaciones.

10
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1.2 Delimitacién temporal y espacial del trabajo

Delimitacion temporal
El presente estudio se lleva a cabo entre el 31 de agosto y el 10 de

diciembre de 2024 en las instalaciones de la empresa Delice, Chorrillos.

Delimitacion espacial

El presente estudio se llevd a cabo del 31 de agosto hasta el 13 de
diciembre del 2024. En las instalaciones de la empresa Delice, Jr. San
Patricio Mz. RO1 Lote 02 Urb. Villa Marina — Chorrillos.

Figura 1

Plano de ubicacion de la empresa Delice

o

O

Nota. Google map
1.3 Objetivos

Objetivo 1
Analizar el estado actual de los equipos de aire acondicionado de la
empresa Delice y ademas el nivel de confiabilidad.

Objetivo 2
Elaboramos un sistema de codificacion para cada uno de los equipos
de aire acondicionado y llevar a cabo un estudio de criticidad de los

componentes de un equipo de aire acondicionado.

Objetivo 3
Elaborar registros de mantenimiento y disefiar un cronograma del plan

de mantenimiento programado con base en el andlisis de criticidad.

11
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes

Antecedentes internacionales

Chin et al.(2020) realizaron el trabajo titulado ‘Preventive
maintenance model for heating ventilation air conditioning in pharmacy
manufacturing sector”, donde el indice de satisfaccion con el mantenimiento
preventivo determina el éxito del sistema de mantenimiento de calefaccion,
ventilacion y aire acondicionado (HVAC). Muchos estudios han examinado los
elementos que influyen en el éxito de las instalaciones de fabricacion. Este
estudio examina la industria farmacéutica de Indonesia y utiliza un modelo de
satisfaccion por mantenimiento preventivo que utiliza una variedad de
factores para evaluar la implementacion del mantenimiento. Las
herramientas, la duracion, la competencia de habilidades y la complejidad de
la maquina se analizaron. Los resultados indican que todas estas variables
tienen un impacto positivo en la satisfaccion con el mantenimiento preventivo.
La investigacion mejora nuestra comprension de estos elementos y brinda
informacion atil a los responsables de la implementacion de sistemas de
mantenimiento.

Wu, Y. et al. (2021) realizaron un trabajo titulado “Predictive
maintenance scheduling optimization of building heating, ventilation, and air
conditioning systems”, el trabajo de investigacion se realiz6 en China donde
presentan técnicas de optimizacion para programar el mantenimiento
predictivo de los sistemas de calefaccion, ventilacion y aire acondicionado
(HVAC) utilizando programacion entera mixta. Los modelos de optimizacion y
las técnicas de generacion de parametros estan incluidos en el marco de
optimizacién. Los modelos de optimizacién utilizan un enfoque de tiempo
discretizado en periodos diarios, lo que permite tener en cuenta la
degradacion lenta dependiente de la operacion a lo largo de horizontes
prolongados mientras se mantiene la eficiencia computacional. El sistema de

operacion se optimiza simultaneamente para mejorar la calidad de los

12
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programas de mantenimiento creados. Se presentan técnicas para generar
parametros, lo que facilita la creacion de restricciones de operacion. El marco
de optimizacion sugerido puede manejar una variedad de sistemas HVAC con
configuraciones complejas. La calidad de los de los parametros generados y
se presentan estudios de caso a mediano plazo de plantas para evidenciar el
rendimiento del modelo.

Puchkova, A. et al. (2024) realizaron un articulo
titulado“Maintenance optimisation of heating, ventilation and air conditioning
systems to improve indo or air quality”,este trabajo de investigacion se realizd
en el Instituto de fabricacion, Departamento de Ingeneria de la Universidad de
Cambridge, Reino Unido, cuyo objetivo de este articulo es crear un modelo de
optimizacién de mantenimiento predictivo que pueda ayudar a identificar los
componentes importantes de los sistemas HVAC que pueden afectar la
calidad del aire interior y sugerir medidas de mantenimiento apropiadas. El
modelo de optimizacion se plantea como un problema de programacion
entera y proporciona la solucion ideal para cuando reparar o reemplazar los
componentes mas importantes del equipo para reducir los costos totales de
mantenimiento mientras se mantiene la concentracion de contaminantes por
debajo de un umbral aceptable. El factor de reducciéon de contaminacion se
modela como una funcion de la salud del equipo de control para evaluar el
impacto de las decisiones de mantenimiento y la degradacion del equipo en el
nivel de contaminacion interior. Se modela el factor de reduccién de
contaminacion como una funcion de la salud del equipo de control. Para
probar el modelo, se considera un caso de estudio simple sobre las emisiones
generadas por una impresora 3D, en el que se utiliza un ventilador de
extraccion para controlar el nivel de contaminacion dentro del gabinete.
Cuyos resultados fueron que el modelo muestra degradacion y disminucion
de la eficiencia durante 100 dias para el caso en que no se realicen acciones

de mantenimiento.

13
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Antecedentes nacionales

De La Hoz (2020) realizé una investigacion titulada “estandarizacion
de los procedimientos de mantenimiento preventivo realizados a los equipos
de calefaccion, ventilacion y aire acondicionado por el departamento de
mantenimiento de la empresa Alejandro Faccini y Compafiia SAS”. Que tuvo
como objetivo, estandarizar los procedimientos de mantenimiento preventivo
realizados a los equipos de calefaccién, ventilacion y aire acondicionado por
el departamento de mantenimiento de la empresa Alejandro Faccini y
Compafila SAS en Ocofia, Colombia. Y cuya conclusiones fueron la
estandarizacion de los procesos de mantenimiento se realizé mediante la
recoleccion de datos sobre las actividades de mantenimiento preventivo del
personal técnico. Esto permiti6 desarrollar manuales especificos para los
equipos de aire acondicionado, organizados segun la norma ISO 9001,
logrando asi una estandarizacion de procedimientos y un avance en la
gestion de calidad.

La implementacion de estos manuales resolvié un problema inicial al
crear una herramienta de apoyo para las actividades preventivas en los
sistemas de calefaccion, ventilacion y aire acondicionado, basandose en la
experiencia del personal. En resumen, la elaboracién de los manuales mejora
la eficiencia de los procesos, reduce los tiempos de trabajo y mantiene

actualizada la documentacion de mantenimiento preventivo.

“

Jamanca (2020) realizo un trabajo de investigacion titulada
Mantenimiento preventivo para mejorar la productividad de los equipos de
aire acondicionado del centro quirdrgico del Instituto Nacional de
Oftalmologia, Lima, 2020”. El estudio se llevé a cabo para abordar problemas
recurrentes en el Instituto Nacional de Oftalmologia, como paradas
innecesarias y fallas en el sistema de aire acondicionado, que afectaban la
productividad y las operaciones quirdrgicas. Se decidié implementar un
mantenimiento preventivo para mejorar la eficiencia de 12 equipos de aire

acondicionado en el centro quirdrgico, evaluando la productividad durante tres
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meses antes y después de la intervencion. El disefio del estudio es aplicado y
cuasi experimental, con un enfoque cuantitativo que permite analizar datos
reales. Los resultados mostraron que el mantenimiento preventivo incremento
la productividad en un 51.11%. Ademas, con una significancia de 0.003, se
rechaz6 la hipdtesis nula, confirmando que el mantenimiento preventivo

mejora la productividad de los equipos.

Quispe (2024) realizé una investigacion titulada “Plan de
Mantenimiento Preventivo para Aumentar la Disponibilidad de los Equipos de
Aire Acondicionado de Precision en un Centro de Datos”, donde La
investigacion aborda los problemas operativos de los equipos de aire
acondicionado de precision en una empresa de servicios de centro de datos
en el distrito de Lince, Lima, Peru, durante 2020. Ante la preocupacion por los
tiempos de inoperatividad, la empresa decidié colaborar con una nueva
empresa de servicios para mejorar la situacién. Cuyo objetivo fue
implementar un plan de mantenimiento preventivo para aumentar la
disponibilidad de estos equipos. El estudio, con enfoque cuantitativo y disefio
experimental, analiz6 11 equipos durante 27 semanas. Antes de la
implementacion, la disponibilidad promedio fue del 96.58%, con 33 fallas y un
tiempo medio entre fallas (MTBF) de 1507.11 horas. Después de implementar
el plan, la disponibilidad aumenté al 98.88%, con 20 fallas y un MTBF de
1727.48 horas. Se concluye que el plan de mantenimiento preventivo mejoré
significativamente la disponibilidad de los equipos.

Manzanares (2021) realizé una investigacion titulada”lmplementacion de
un Plan de Mantenimiento para incrementar la disponibilidad en los equipos
criticos de tienda en la empresa DH EMPRESAS PERU S.A.” es una tesis
realizada en Peru cuyo objetivo general es implementar un plan de
mantenimiento preventivo que permita aumentar la disponibilidad de los
equipos criticos y establecer actividades de mantenimiento de manera
sostenible. La metodologia utilizada fue un enfoque cuantitativo con un disefio
experimental, que incluyd un analisis situacional para identificar problemas en

el area de mantenimiento, estableciendo indicadores de desempefio y
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aplicando un plan de mantenimiento preventivo basado en la criticidad de los
equipos. Como resultado, se logré aumentar la disponibilidad de los equipos
criticos por encima del 90% y reducir los gastos de mantenimiento al 0.05%
sobre las ventas de tienda, generando un beneficio econdmico significativo
para la empresa.

2.2 Bases tedricas

2.2.1 Mantenimiento

El trabajo que se realiza para cuidar y restaurar todos los medios de
produccion en una planta hasta un nivel econébmico se conoce como
mantenimiento. Este se define como el conjunto de actividades necesarias
para las instalaciones y equipos, con el objetivo de corregir o prevenir fallas,
asegurando que sigan prestando el servicio para el cual fueron disefiados.
Dado que los equipos no pueden mantenerse en buen estado por si solos,
es necesario contar con un grupo de personas encargadas de su cuidado,

formando asi el departamento de mantenimiento en las empresas. (Cuartas,
2008, p. 1)

La seguridad de un puesto de trabajo y el mantenimiento que se
lleve a cabo en los equipos de trabajo que lo componen estan directamente
relacionados en funcién del alcance de los puntos comprobados, de la
frecuencia con que se realiza el mantenimiento o de si se efectla por averia
0 por revision preventiva habrd mas o menos posibilidades de que se
produzca un accidente. (Boucly, 1999, p.132).

2.2.2 El mantenimiento preventivo
Es un proceso de planificacibn que tiene como objetivo prevenir
averias en los elementos que presenta la maquinaria 0 equipo que utiliza
una entidad, con la finalidad de que dicha entidad pueda seguir ejerciendo
su actividad de forma efectiva. Para realizar la planificacion de un
mantenimiento preventivo, se deben seguir los siguientes pasos:
a.Realizar un catastro y cotejo de los equipos que se posee.

b.Seleccionar los equipos mas productivos para la entidad.

16
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c.Seleccionar los equipos que estan en un estado extremadamente critico,
Critico y no critico.
d.Realizar el mantenimiento y luego un control de calidad, dejando

operativos los equipos reparados.

El programa de mantenimiento preventivo implica la realizacion de
tareas regulares como revisiones semanales, diarias, sustitucion de
accesorios, repuestos o componentes, con el fin de garantizar un manejo
adecuado y eficaz de los aparatos meédicos. Es crucial la organizacion de
un programa de mantenimiento preventivo, pues disminuye gastos,
potencia la calidad del cuidado del paciente y hace que las instalaciones de
salud sobresalgan por la excelencia de su infraestructura.. En resumen, el
mantenimiento preventivo es un proceso de planificacién que tiene como
objetivo prevenir averias en los elementos que presenta la maquinaria o
equipo que utiliza una entidad, y se deben seguir los pasos mencionados

para realizar una planificaciéon efectiva.

2.2.3 Indicadores de mantenimiento

2.2.3.1 Mantenibilidad
Segun Juez Gil (2012, p.105) “la mantenibilidad se

entiende como la probabilidad de que un equipo, tras
experimentar un fallo o averia, pueda ser restaurado a su
estado operativo en un tiempo determinado. Una forma de
medir la mantenibilidad es a través del TMDR (Tiempo Medio
de Reparacion).”

La mantenibilidad se refiere a la capacidad de un equipo o
sistema para permitir intervenciones de mantenimiento
rapidas. Variados factores clave influyen en esta
caracteristica, incluyendo el disefio, la ubicacién fisica, la
estrategia de repuestos y la estrategia de intervenciones,
entre otros. Para evaluar esta caracteristica, se emplea

comunmente el indicador denominado MTTR (Mean Time To

17
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Repair), que cuantifica el tiempo promedio necesario para
solucionar problemas y reparar equipos. En consecuencia,
una menor duracion de MTTR indica una mayor
mantenibilidad del equipo o sistema (Rivera Estay, 2015). En
resumen, la mantenibilidad se refiere a lo rdpido con que se
pueden ejecutar las intervenciones de mantenimiento de un
equipo o sistema, y se puede evaluar utilizando indicadores
como el MTTR. Para lograr una alta mantenibilidad, es
necesario considerar factores clave como el disefio, la
ubicacion fisica, la estrategia de repuestos y la estrategia de

intervenciones. (ver la Ecuacién 1)

MTTR = Hr Inoperativa (1)

Numero de fallas

2.2.3.2 Confiabilidad

La confiabilidad se puede definir como la certeza de que un
componente, equipo o sistema realizard su funcidn principal
durante un tiempo especifico, bajo condiciones normales de
operacion. (Juez Gil, 2012, p.120).

La confiabilidad se refiere a las caracteristicas de los equipos o
sistemas que describen con qué frecuencia requieren acciones
correctivas. Los elementos clave para aplicar este concepto son:
disefio, localizacién fisica, tactica de repuestos, tactica de
intervencioén, entre otros. El indicador MTBF Tiempo medio entre
ciclos se utiliza a menudo para evaluar esta funcion. Su utilidad
radica, como su nombre indica, en estimar el tiempo medio entre
fallos de equipos o sistemas en un periodo de tiempo determinado.
Se mide desde el comienzo de una falla hasta el comienzo de la
siguiente como el periodo de tiempo completo entre fallas (Rivera
Estay, 2015).

En resumen, la confiabilidad se relaciona con la frecuencia de

intervenciones correctivas necesarias en un equipo o sistema, y se
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puede evaluar mediante indicadores como el MTBF. Para alcanzar
un alto nivel de confiabilidad, es esencial considerar factores clave
como el disefio, la ubicacion fisica, la estrategia de repuestos y la

estrategia de intervenciones. (ver la Ecuacion 2)

Hr operativo
MTBF (hr) = P (2)

Numero de fallas

2.2.3.3 Disponibilidad

Segun Juez Gil (2012) “Es la garantia de que un
componente o sistema que ha recibido mantenimiento cumplira su
funcibn de manera efectiva durante un periodo determinado.”
(p.120). La disponibilidad de un activo se refiere al momento en
gue estd mecanicamente listo para funcionar, es decir, el tiempo
qgue la unidad operativa debe utilizar activamente productivamente.
De este tiempo se debe descontar el tiempo de colocacion,
traslado, limpieza, etc. Para un uso eficiente de la caracteristica,
esta propiedad se evalla a menudo mediante la métrica de
porcentaje de disponibilidad. La disponibilidad es un indicador
relevante que muestra la conexion entre la administracion de
mantenimiento y la eficiencia operacional del activo. Por lo tanto,
los activos con valores de disponibilidad evaluados como
satisfactorios sefialan que la administracion del mantenimiento se
lleva a cabo de manera eficiente, es decir, que se ha llevado a
cabo de manera adecuada y optimizada la planificacion,
programacioén, implementacion y supervision del mantenimiento.
Para calcular la disponibilidad, se debe comparar las horas en que
el activo estuvo disponible con las horas de trabajo planificadas. En
una situacion ideal, la disponibilidad de los activos deberia ser del
99.999%. En el mundo real, se debe intentar lograr una
disponibilidad del 90% o mas (Rivera Estay, 2015).
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(ver la Ecuacion 3).

Hr programadas—Hr inoperativas (3)

Disponibilidad (%) =

Hr programadas

2.2.4 Programas de mantenimiento preventivo

Para elaborar un plan de mantenimiento preventivo, es
necesario considerar las tareas a llevar a cabo, dependiendo del tipo
de equipo.
Para Garcia(2012, p.60), se clasifican en tres programas principales:
Mantenimiento preventivo constante y regular: Se refiere a la
planificacion de acciones que siguen una secuencia légica de
acciones, usualmente se recolectan por sugerencia del productor.
Mantenimiento de prevencion regular en la produccion: Se trata de
planificar actividades acorde a las demandas productivas de la planta
0 entidad.

Vigilancia preventiva regular por Over Haul: Se refiere a
planificar las actividades cuando la planta o entidad experimente un
receso general.

Pasos para un mantenimiento preventivo de aire
acondicionado Un mantenimiento preventivo adecuado es esencial
para garantizar un funcionamiento Optimo de tu equipo de aire
acondicionado, prolongar su vida util y reducir costos a largo plazo. A

continuacion, te detallo algunas técnicas clave que debes considerar.

2.2.5 Técnicas de mantenimiento
2.2.5.1 Inspeccion Visual y Limpieza
e Filtros de aire: Limpiar o reemplazar los filtros de aire de

forma regular para evitar la acumulacion de polvo y

mejorar la eficiencia del equipo.
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Bobinas: Limpiar las bobinas del evaporador vy
condensador para eliminar la suciedad y garantizar un
buen flujo de aire.

Bandeja de drenaje: Verificar que la bandeja de drenaje
esté limpia y sin obstrucciones para evitar fugas de agua.
Conductos de aire: Inspeccionar los conductos en busca

de fugas, obstrucciones o dafios.

2.2.5.2 Verificacion de Componentes

Nivel de refrigerante: Verificar que el nivel de refrigerante
sea el adecuado y que no haya fugas en el sistema.
Correas y poleas: Inspeccionar el estado de las correas y
poleas, ajustandolas o reemplazandolas si es necesario.
Ventiladores: Comprobar que los ventiladores funcionen
correctamente y que las aspas estén limpias.

Conexiones eléctricas: Revisar todas las conexiones

eléctricas para asegurar que estén seguras y sin dafios.

2.2.5.3 Pruebas de Funcionamiento

Encendido y apagado: Realizar pruebas de encendido y

apagado para verificar que el equipo responda correctamente

a los comandos.

2.2.6 Criticidad

Ciclos de enfriamiento: Observar si el equipo alcanza la
temperatura deseada y mantiene un funcionamiento
estable.

Ruidos anormales: Escuchar si el equipo produce

ruidos extrafios que puedan indicar problemas.

El estudio de la criticidad es un método que facilita la

determinacién de la jerarquia o prioridades de sistemas y activos.

Esta metodologia crea una estructura que facilita la toma de
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decisiones efectivas, orientando el esfuerzo y los recursos hacia las
areas donde es mas necesario mejorar la confiabilidad operacional,
teniendo en cuenta la situacion actual.

Para establecer la importancia de un componente o0 equipo en
una planta o sistema, se requiere aplicar un criterio que transforme las
propiedades cualitativas de tal componente o equipo (tales como
flexibilidad, efecto en la produccion, gastos de reparacion, impacto
ambiental, fiabilidad en las operaciones, etc.) en un valor numérico.
Esto
Permitira clasificarlo de manera objetiva en comparacion con otros
componentes o0 equipos de la planta o sistema. (Guerra, 2009).

Célculo de la criticidad (ver la Ecuacion 4).

Criticidad = frecuencia * consecuencia (4)

Donde:

e Frecuencia = Numero de fallas en un determinado tiempo.

e Consecuencia = (Impacto operacional x Flexibilidad) + costos de
mantenimiento +Impacto en seguridad, ambiente e higiene.(Moss &
Woodhouse, 1999) (ver la figura 2)

Figura 2

Ponderacion de la matriz

M M
M M
M M
M M
M
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Nota. La figura muestra la ponderacion de la matriz.
Fuente: biblus.us.es

Color verde: baja criticidad
Color amatrillo: media criticidad

Color rojo: criticidad alta.
2.2.7 Ciclo de refrigeracion

Segun Cengel y Boles (2019), El calor se propaga hacia las
temperaturas en descenso; es decir, desde las areas de alta
temperatura hacia las de baja. Este proceso de transmisién de calor
sucede en la naturaleza sin la requisito de la intervencion de algun
aparato. No obstante, el proceso inverso no ocurre de manera
auténoma. La transferencia de calor de una region de temperatura
baja a otra de alta temperatura requiere dispositivos especiales

llamados refrigeradores (Ver la Ecuaciéon 5).

efecto de enfriamiento _  Qy 5)

COPR =

entrda de trabajo - WEntrada

Doénde:

COPR : Coeficiente de desempefio para refrigeracion.

QL: Calor extraido del espacio a refrigerar.

W Entrada: Trabajo neto de entrada

Hay varios tipos de ciclos de refrigeracion, por lo que es necesario
calcular el COP en funcion de estos. A continuacion, se describen los
mas comunes y utilizados en los sistemas de aire acondicionado y

refrigeracion.

2.2.8 Ciclo invertido de Carnot
El ciclo de Carnot es un ciclo reversible, donde se llevan a cabo

dos procesos adiabaticos y dos procesos isotérmicos mediante una
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secuencia de procesos en sentido antihorario (Cengel y Boyles 2019,
p.619).( ver la figura 3)

Figura 3

Ciclo invertido de Carnot

p (Prassure) A
Iy

F 3

I lsotherms T, -

w
o« qcomﬂ_ mn Adiabatics v »
’;37
-.p Tz -

B \a—
E"J"D. P
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Nota. La figura muestra el ciclo invertido de Carnot.
Fuente: Cengel (2019).

I-p se refiere ala expansion del gas en un proceso isentrépico.
p-n se refiere ala Rechazo de calor.

n-m se refiere ala Compresion del gas refrigerante de manera
isentrépico.

m-| se refiere a la Adicion de calor.

El coeficiente de desempefio COPR del ciclo de Carnot se define
como:

(ver la Ecuacion 6).

COPR = 2 (6)

1~ T

El ciclo invertido de Carnot puede ser visto como el ciclo de
refrigeracion ideal; sin embargo, resulta complicado de implementar en la

realidad.
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2.2.9 Ciclo ideal por compresion de vapor
El ciclo de compresion de vapor es utilizado en la mayoria de los
enfriadores, congeladores, sistemas de aire acondicionado y bombas de
calor, que funcionan como aparatos de esta categoria. Este ciclo, en
contraposicion al ciclo inverso de Carnot, eleva el refrigerante a un
estado de vapor sobrecalentado antes de la compresion. Este
procedimiento es esencial, ya que un compresor puede dafiarse si opera

con vapor humedo.( ver la figura 4 )

Figura 4

Ciclo por compresion de vapor

<=
Medio
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= Compresor .
M- Vilvolade Wentrada
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4

1
43
Vapor saturado

Espacio refrigerado
frio

Nota. La figura muestra ciclo de compresion de vapor.
Fuente: (Cengel y Boye, 2019)

Compresion isentrépica (1-2): El refrigerante es comprimido, aumentando
su temperatura por encima de la del medio circundante.

Rechazo de calor a presion constante (2-3): En el condensador, el
refrigerante libera calor al medio ambiente, terminando como liquido
saturado.

Estrangulamiento (3-4): El refrigerante pasa por un proceso de expansion
rapida (valvula de estrangulamiento), reduciendo su presion vy
temperatura a niveles inferiores al medio circundante.

Absorcién de calor a presion constante (4-1): En el evaporador, el

refrigerante absorbe calor del espacio frio, evaporandose completamente
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desde un estado de vapor humedo hasta vapor seco.
El coeficiente COPR del ciclo de compresion de vapor es el
siguiente:

(ver la Ecuacion 7).

COPR =1 ()
hz—hy

2.2.10 Ciclo real por compresiéon de vapor

El ciclo de compresibn de vapor real presenta varias

diferencias con respecto al ciclo ideal, debido a lo siguiente:
Primero, el liquido refrigerante se sub-enfria antes de ingresar a la
valvula de expansion, asegurando de esta manera que el refrigerante
se condense totalmente. Adicionalmente, el gas que proviene del
evaporador alcanza un nivel de temperatura superior unos grados
antes de llegar al compresor. Este calentamiento excesivo puede ser
resultado del tipo de regulador de expansion empleado o de la
absorcion de calor en la linea de succién entre el evaporador y el
compresor, garantizando asi que el refrigerante se evapore
completamente antes de la compresion.

Asimismo, las véalvulas de succién y descarga del compresor
operan mediante diferencias de presién, Esto implica que la presion
de succion sea un poco inferior a la del evaporador y que la presion
de descarga sea mayor que la del condensador. Finalmente, a pesar
de que la compresién isoentrépica implica una transferencia de calor
entre el refrigerante y las paredes del cilindro, en realidad, las paredes
del cilindro mantienen una temperatura superior a la de los gases que
ingresan desde el evaporador y mas fria que los gases comprimidos

gue se transmiten al condensador.

2.2.11 Equipo de aire acondicionado tipo Split
Es el tipo de equipo mas comun en la actualidad, se compone
de una unidad interna que aloja el evaporador y una unidad externa

que alberga la valvula de expansion, el compresor y el condensador.
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Estos aparatos son silenciosos, poseen un disefio visualmente mas
atractivo que los sistemas de aire acondicionado de ventana y su
mantenimiento es facil. (ver figura 5)

Figura 3

Aire acondicionado tipo Split

. WO el

Nota. Foto de los equipos de la tienda Promart.
Fuente: Promart (2024)

2.2.12 Equipo de aire acondicionado tipo piso techo

Son una variante del sistema Split que se puede instalar en el suelo o
en el techo. Su capacidad de ventilacibn es mayor que la de un Split
convencional, y se utilizan comunmente en espacios amplios, ya que el

ventilador en el evaporador tiene una potencia superior.( ver la figura 6)

Figura 4.

Aire acondicionado tipo Piso techo

Nota. Foto de los equipos de la tienda Ferclin. Fuente: Ferclin(2024)
2.3 Definicion de términos bésicos:
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Aire humedo: Mezcla de aire seco y vapor de agua, también denominado
aire atmosférico, elemento de estudio en las aplicaciones de aire
acondicionado.

Cargas térmicas: Representa la energia que se le debera proporcionar a
una estancia o ambiente para mantener las condiciones de temperatura y
humedad deseadas.

Sistema de Climatizacion: Sistema integrado de componentes disefiados
para controlar la temperatura, humedad, limpieza y distribucién del aire
interior, con el objetivo de proporcionar un ambiente confortable y
saludable.

Capacidad de refrigeracion: Capacidad para extraer calor de una
estancia en condiciones determinadas de temperatura y humedad.
Capacidad de calefaccion: Capacidad de los equipos para introducir calor
de una estancia en condiciones determinadas de temperatura y humedad.
Eficiencia energética: Indicador que nos muestra una comparativa entre
la capacidad de refrigeracion o de calefaccién de los equipos y la energia
eléctrica consumida.

Confort térmico: Condiciones de temperatura y humedad, en las que a
nivel sensorial se pueden considerar como confortables. Por otro lado,
genera las condiciones de minima proliferacion de bacterias o virus

creando un ambiente salubre.

2.3.1 Aire acondicionado

Serrano (2013) define el aire acondicionado como el aire que
pasa por procesos de calentamiento, enfriamiento vy
deshumidificacién, eliminando todos los contaminantes indeseados y
proporcionando un ambiente con aire uniforme y adecuado. En el
estudio se describe el aire acondicionado como el proceso mediante
el cual un sistema de aire acondicionado regula la temperatura y la
humedad de un espacio especifico, con el objetivo de establecer una

zona de confort para el usuario.
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2.3.1.1 Compresor

En esta fase, el gas refrigerante es comprimido por el compresor,
lo que da inicio al ciclo de refrigeracion. Al ser comprimido, el gas

incrementa su temperatura, transformandose en gas sobrecalentado.

2.3.1.2 Condensacion

Durante esta etapa, el gas sobrecalentado entra al condensador,
donde se enfria gracias a un ventilador o el aire circundante, lo que
provoca su condensacion en liquido refrigerante. En otras palabras,
actia como un intercambiador de calor, permitiendo que el gas

sobrecalentado transfiera su calor al aire y se convierta en liquido.

2.3.1.3 Expansion
En el proceso de expansién, se produce una reduccién de

presion en el sistema. El liquido refrigerante pasa a través de un orificio
estrecho, lo que genera una caida de presién y un aumento de la

velocidad del refrigerante.

2.3.1.4 Evaporacion
La evaporacion es la etapa final del ciclo de refrigeracion. En este

proceso, el evaporador funciona como un intercambiador de calor,
donde el refrigerante busca transformarse en liquido al absorber calor

de las tuberias y del entorno que lo rodea.

2.3.1.5 La humedad relativa
Es un tema muy importante en el tema de aire acondicionado,

en la zona de confort se establece que la humedad debe estar en un
70% para que las personas no experimenten resequedad ni mucha
humedad que a la larga se producird hongos en los alrededores del
ambiente controlado.

Para el autor Victorrno Santiago “La humedad relativa debe
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estar entre el 30% y el 70%, considerandose como valor 6ptimo en

verano como en invierno el 50% de humedad relativa”

2.3.1.6 Temperatura:
Es una magnitud fisica que mide el grado de calor de un cuerpo o

sistema. Pero cuando hablamos es una magnitud fisica que mide el
grado de calor de un cuerpo o sistema. Que brinda comodidad a un

usuario.

2.3.1.7 Presion:
La presion es una magnitud fisica que se define como la fuerza

ejercida por unidad de area. Es un concepto fundamental en diversas
ramas de la ingenieria, como la mecanica, la hidraulica, la neumatica y
la termodinamica. (ver la Ecuacion 8).

Se define:

_F 8)
P=7

Donde:
F es la fuerza aplicada y A es el area sobre la cual se aplica esa fuerza.

La unidad de presion en el Sistema Internacional es el pascal (Pa). Asi
mismo la presion afecta el rendimiento y la eficiencia del sistema (ciclo

de refrigeracion).

2.3.1.8 Refrigerante
Es una sustancia o0 mezcla de sustancias que se utiliza en

sistemas de refrigeracion y aire acondicionado para absorber y
transferir calor. Su funcion principal es cambiar de estado (de liquido a
gas y viceversa) durante el ciclo de refrigeracién, lo que permite enfriar

un espacio o0 mantener una temperatura estable.
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CAPITULO Il
DESARROLLO DEL TRABAJO PROFESIONAL
3.1. Determinacion y analisis del problema:

Se realizé un andlisis de los sistemas de aire acondicionado en
diversas areas de sus instalaciones; sin embargo, muchos de estos espacios son
herméticos, lo que genera una sensacion de sofocacion entre los empleados
debido a la falta de circulacion de aire. Esta situaciéon no solo compromete el
confort de los trabajadores, sino que también puede tener un impacto negativo
en su productividad y bienestar general, afectando el rendimiento laboral y la

satisfaccion en el trabajo.

Adicionalmente, los equipos de aire acondicionado suelen presentar
fallas frecuentes, lo que agrava aun mas las condiciones de trabajo. La
ausencia de un plan de mantenimiento estructurado ha contribuido a la
ineficiencia de estos sistemas. Sin un mantenimiento regular, las fallas se
vuelven mas comunes, lo que no solo genera incomodidad entre los
empleados, sino que también puede resultar en un aumento significativo de
los costos de reparacion a largo plazo. Implementar un plan de
mantenimiento preventivo es, por lo tanto, esencial para asegurar el
funcionamiento 6ptimo de los equipos, mejorar la calidad del aire en los
espacios de trabajo y fomentar un ambiente laboral mas saludable y

productivo.
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Identificacién de los equipos

Tabla 1

Lista de los equipos

Identificador de la entrega trn:oid:::20205:414877152

N° Ubicacién Equipo Tipo Capacidad BTU
1 oficina del gerente aire acondicionado spit pared 24.000
2 oficina del logistica aire acondicionado spit pared 18.000
3 oficina de logistica aire acondicionado spit pared 18.000
4 recursos humanos aire acondicionado spit pared 18.000
5 recursos humanos aire acondicionado spit pared 24.000
6 recursos humanos aire acondicionado spit pared 18.000
7 almacén aire acondicionado spit pared 18.000
8 almacén aire acondicionado spit pared 18.000
9 comedor aire acondicionado spit pared 18.000

10 comedor aire acondicionado spit pared 24.000

11 comedor aire acondicionado spit pared 24.000

12 tesoreria aire acondicionado spit pared 18.000

13 tesoreria aire acondicionado spit pared 24.000

14 contabilidad aire acondicionado spit pared 18.000

15 contabilidad aire acondicionado spit pared 18.000

16 oficina de calidad aire acondicionado spit pared 12.000

17 oficina de atencion al cliente  aire acondicionado spit pared 24.000

18 é&rea de tecnologia informatica aire acondicionado spit pared 12.000

19 oficina 1 aire acondicionado spit pared 24.000

20 oficina 2 aire acondicionado spit pared 18.000

21 oficina 3 aire acondicionado spit pared 18.000

Nota. Elaboracion propia

3.2 Modelo de solucidn propuesto:
ESTADO ACTUAL DE LOS EQUIPOS IDENTIFICADOS.
El equipo técnico revisé el estado actual de los equipos de aire
acondicionado previamente seleccionados para iniciar el plan de
mantenimiento programado. Durante este proceso, se tomaron lecturas de
consumo de amperaje y Vvoltaje, Se comprobaron las presiones del
refrigerante y se analizaron las condiciones de las turbinas y serpentines,
ademas de verificar el rendimiento global de cada aparato. A continuacion,
se especifica la condicion de los equipos de mayor relevancia de acuerdo al
area de servicio, fundamentado en la revision visual y en las mediciones

realizadas durante la rutina mencionada anteriormente. ( ver la tabla 2)
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Tabla 2

Estado actual de los equipos

Identificador de la entrega trn:oid:::20205:414877152

Capacidad
N° Ubicacién Tipo BTU Estado
1 oficina del gerente spit pared 24.000  Buenas condiciones
2 oficina del logistica spit pared 18.000  Deteriorado
3 oficina de logistica spit pared 18.000  Buenas condiciones
4 oficina recursos humanos spit pared 18.000  Requiere reparacion
5 oficina recursos humanos spit pared 24.000  Buenas condiciones
6 oficina recursos humanos spit pared 18.000  Buenas condiciones
7 almacén spit pared 18.000  Requiere reparacion
8 almacén spit pared 18.000  Deteriorado
9 comedor spit pared 18.000  Deteriorado
10 comedor spit pared 24.000  Requiere reparacion
11 comedor spit pared 24.000  Requiere reparacion
12 tesoreria spit pared 18.000  Requiere reparacién
13 tesoreria spit pared 24.000  Buenas condiciones
14 contabilidad spit pared 18.000  Requiere reparacién
15 contabilidad spit pared 18.000  Requiere reparacion
16 oficina de calidad spit pared 12.000  Buenas condiciones
17 oficina de atencion al cliente  spit pared 24.000  Deteriorado
18 area de tecnologia informética spit pared 12.000  Buenas condiciones
19 oficina 1 spit pared 24.000  Deteriorado
20 oficina 2 spit pared 18.000  Buenas condiciones
21 oficina 3 spit pared  18.000 Buenas condiciones

7 turnitin

Nota. Elaboracién propia
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CODIFICACION DE LOS EQUIPOS

Segun Garcia (2010) destaca que un aspecto clave en el disefio de la
rutina de mantenimiento es que el departamento de mantenimiento conozca
el historial de cada equipo mediante el uso de cdadigos, lo que permite una
identificacion rapida y eficiente. Para lograrlo, resulta crucial establecer un
sistema de codificacion que simplifique su localizacién, su referencia en
ordenes laborales, la generacién de un registro historico de averias y la
gestibn de los gastos de mantenimiento. Hay dos clases de sistemas de
codificacion: los que carecen de significado y los que carecen de significado,
gue asignan un numero a cada equipo sin proporcionar informacion
adicional, y los significativos, donde el codigo asignado ofrece datos sobre el
equipo.
La codificacion significativa disefiada permite identificar con precision el area
donde opera el equipo, su capacidad, y asigna un nimero consecutivo que

simplifica la gestion del inventario.

El formato de identificacion de equipos AAA — 00 — 12 — 999

esta definido de la siguiente manera:

AAA: Representa las primeras letras del area donde esta ubicado el
Equipo.

00: Indica el numero del equipo dentro de su area de operacion (se
utiliza si es necesario).

12: Senfale la capacidad del equipo en miles de BTU(x1000 BTU).

999: Es el niumero consecutivo del equipo, usado para el manejo de

Inventario(ver tabla 3).
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Identificador de la entrega trn:oid:::20205:414877152

Tabla 3
Codificacion de los equipos
Capacidad
N° Ubicacion marca modelo cbdigo BTU
ODG-1-24-
1 oficina del gerente LG S4-M09JA3 001 24.000
ODL-01-18-
2 oficina del logistica Samsung ARO9TYHYEWK 002 18.000
ODL-02-18-
3 oficina de logistica Samsung ARO9TYHYEWK 003 18.000
oficina recursos ORH-01-
4 humanos Samsung ARO9STYHYEWK 18-004 18.000
oficina recursos ORH-02-
5 humanos LG S4-M09JA3 24-005 24.000
oficina recursos ORH-03-
6 humanos Samsung ARO9TYHYEWK 18-006 18.000
ALM-01-18-
7 Almacén Samsung ARO9TYHYEWK 007 18.000
ALM-02-18-
8 Almacén Samsung ARO9TYHYEWK 008 18.000
COM-01-
9 comedor Samsung ARO9TYHYEWK 18-009 18.000
COM-02-
10 comedor LG S4-M09JA3 24-010 24.000
COM-03-
11 comedor LG S4-M09JA3 24-011 24.000
TES -01-
12 Tesoreria Samsung ARO9TYHYEWK 18-012 18.000
TES -02-
13 Tesoreria LG S4-M09JA3 24-013 24.000
CONT -01-
14 contabilidad Samsung ARO9TYHYEWK 18-014 18.000
CONT -01-
15 contabilidad Samsung ARO9TYHYEWK 18-015 18.000
ODC-01-
16 oficina de calidad Hisense AS-09UR4S 12-016 12.000
oficina de atencion ODA-01-
17 al cliente LG S4-M09JA3 24-017 24.000
area de tecnologia ADT-01-12-
18 informética Hisense AS-09UR4S 018 12.000
OFI-01-24-
19 oficina 1 LG S4-M09JA3 019 24.000
OFI-02-24-
20 oficina 2 Samsung ARO9TYHYEWK 020 18.000
OFI-03-24-
21 oficina 3 Samsung ARO9TYHYEWK 021 18.000
Nota. Elaboracion propia
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Andlisis de Criticidad de los Componentes de un Equipos de Aire Acondicionado

Manzanares(2021) menciona que cuando un equipo técnico efectda un
analisis de criticidad de los componentes de un sistema de aire
acondicionado, es con el propoésito de identificar los elementos que requieren
mayor prioridad en el mantenimiento preventivo. Los resultados del anélisis

se detallan en la tabla a continuacion.(ver la tabla 4 y figura 7)

Tabla 4
item de andlisis de criticidad

valores item

Factor de frecuencia de fallas

excelente menos de 1 evento en 24 semanas

Bueno entre 1y 2 eventos en 24 semanas

promedio entre 2 y 4 eventos en 24 semanas

pobre entre 4 y 6 eventos en 24 semanas

muy pobre méas de 6 eventos en 24 semanas

Impacto de seguridad y salud

evento catastrofico perdida de vida humanas

evento que genera lesion incapacitante o efecto a la salud de por vida
evento que genera lesion incapacitante o efecto a la salud de forma temporal
evento que genera lesién incapacitante o efecto a la salud menores
no genera ningun impacto en la seguridad y salud a las personas
Costo de reparacion

gastos 1500 soles a mas

gasto de 1000 a 1500 soles

gasto de 500 a 1000 soles

gastos de 300 a 500 soles

gastos de 0 300soles

Dificultad en la adquisicién del repuesto

4 semanas a mas

3 semanas a 4 semanas

2 semanas a 3 semanas

1 semana a 2 semanas

menos de 1 semana

Tiempo de reparacion

24 horas a mas

16 horas a 24 horas

8 horas 16horas

4horas a 8 horas

2horas a 4 horas

Nivel de productividad

28 afios a mas

21 afios a 28 afos

14 afios a 21 afios

7 afios a 14 afos

0 afios a 7 afos

Nota. Elaboracion propia

P DNWSR~O P DNWhR~O P NWhr~O P NWkR~O b~ wNBEF
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Figura7
Matriz de ponderacion
frecuencia
25 50
5
20 40
4
15 30
3
5 10 20 30 40 50
. 5 10 15 20 25

0-5 6-10 11-15 16-20 21-25  consecuencia
Nota. Elaboracién propia
Rango de la matriz de criticidad

Tabla 5
Rango de criticidad

Rango
criticidad alta 75a 125
criticidad media 25a74
criticidad baja 0 az24

Nota: La tabla muestra el rango de criticidad. Elaboracion propia

Conforme a Manzanares(2021) se presenta la clasificacién de
criticidad de los equipos de aire acondiciona, organizandolos segun su
nivel, que puede ser bajo (B), medio (M) o alto (A), para determinar su
inclusién correspondiente en las tareas de mantenimiento preventivo. (ver
la tabla 6)
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Tabla 6
Anédlisis de criticidad

Identificador de la entrega trn:oid:::20205:414877152

[&]
© c > c

o o 8 % 88 Sg 8 8. g 2 E

2 Q [} o S5 — 3 ag8 of =g L 9 _ o

8 g S 8 %8 5% z% 52 g5 5 E :
N° O = = & I Z&8 F® 02 <9 <9 08 ¢ 3
1 ODG-1-24-001 LG S4-M09JA3 Split 1 2 2 1 1 2 8 8 baja criticidad
2 ODL-01-18-002 Samsung ARO9TYHYEWK Split 5 3 3 4 2 2 17 85 alta criticidad
3 ODL-02-18-003 Samsung ARO9TYHYEWK Split 1 2 1 1 1 1 5 5 baja criticidad
4 ORH-01-18-004 Samsung ARO9TYHYEWK Split 5 3 3 4 3 2 18 90 alta criticidad
5 ORH-02-24-005 LG S4-M09JA3 Split 4 1 2 3 1 4 10 40 media criticidad
6 ORH-03-18-006 Samsung ARO9TYHYEWK Split 3 1 2 3 1 1 7 21 baja criticidad
7 ALM-01-18-007 Samsung ARO9TYHYEWK Split 5 3 3 4 2 1 16 80 alta criticidad
8 ALM-02-18-008 Samsung ARO9TYHYEWK Split 2 2 2 3 1 1 9 18 baja criticidad
9 COM-01-18-009 Samsung ARO9TYHYEWK Split 2 2 2 3 1 1 18 baja criticidad
10 COM-02-24-010 LG S4-M09JA3 Split 5 3 3 4 3 1 17 85 alta criticidad
11 COM-03-24-011 LG S4-M09JA3 Split 5 3 3 4 3 1 17 85 alta criticidad
12 TES-01-18-012 Samsung ARO9TYHYEWK Split 1 2 2 3 1 1 baja criticidad
13 TES -02-24-013 LG S4-M09JA3 Split 1 2 2 3 1 1 9 9 baja criticidad
14 CON-01-18-014 Samsung ARO9TYHYEWK Split 5 3 3 4 2 1 16 80 alta criticidad
15 CON-01-18-015 Samsung ARO9TYHYEWK Split 2 2 2 3 1 1 9 18 baja criticidad
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16 ODC-01-12-016
17 ODA-01-24-017
18 ADT-01-12-018
19 OFI-01-24-019

20 OFI-02-24-020
21 OFI-03-24-021

Hisense  AS-09UR4S Split
LG S4-M09JA3 Split
Hisense  AS-09UR4S Split
LG S4-M0O9JA3 Split

Samsung ARO9TYHYEWK Split
Samsung ARO9TYHYEWK Split

NW P N WD

PN P N DN PP

NN N N NMNMDN

WWwWw W W w w

N e e

e

Identificador de la entrega trn:oid:::20205:414877152

14
27
18

27
14

~NO N O ©O©
\l

baja criticidad
baja criticidad
baja criticidad
baja criticidad

baja criticidad
baja criticidad

Nota. Elaboracién propia

Z'I-_I turnitin Pégina 43 of 104 - Integrity Submission

39

Identificador de la entrega trn:oid:::20205:414877152



z"-.l turnitin Pagina 44 of 104 - Integrity Submission Identificador de la entrega trn:oid:::20205:414877152

Disefio de los formatos de mantenimiento

Segun Jamanca Paredes, G. (2020) los formatos de mantenimiento
facilitan el registro de las averias, reparaciones, datos de cada equipo y la
administracion del inventario. El contenido recolectado mediante estos formatos
posee un valor estadistico y facilita la gestion del costo de mantenimiento.
Se establecieron los formatos de mantenimiento requeridos para llevar a cabo

eficazmente el plan de mantenimiento preventivo. Estos son los formatos:

Formato de registro de equipos.
e Formato de revision de equipos.
e Formato de orden de trabajo.
e Formato de registro de fallas

e Formato de rutina de mantenimiento

e Formato de cronograma de mantenimiento

Formato Registro de equipos.
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Se presenta el formato de registro de equipos que contiene los datos
necesarios para reconocer el equipo (marca, modelo, serie) y los datos técnicos
(capacidad, refrigerante, voltaje). Ademas de proporcionar un lugar donde se
reflejara la condicion del equipo al momento de implementar este formato. Se

proporciona una imagen del sistema de aire acondicionado. (ver la figura 8)

Figura 8
Registro de equipo de aire acondicionado
REGISTRO DE EQUIPO DE FM-01
AIRE ACONDICIONADO P1-1
Fecha: Marca: Modelo:
Ubicacién: Cédigo: Serie :
Capacidad : Refrigerante: Voltaje:

Foto del equipo

Nota. Elaboracion propia
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Formato de revisién de equipo
Se cred un formato para recolectar datos acerca del funcionamiento de los

equipos de aire acondicionado. Este sistema abarca los elementos de un sistema
de climatizacién, ademas de areas para registrar el consumo, el voltaje y la
presion del refrigerante. Cada casilla simboliza un elemento y incluye tres
subcasillas, identificadas con las letras O, My R, a continuacion:

O: Significa que el componente se encuentra en Optimas condiciones de
operacion y no supone ningun peligro para el funcionamiento del sistema de aire
acondicionado.

M: Indica que el componente presenta deterioro y necesita atencion inmediata,
dado que su condicion obstaculiza el correcto funcionamiento del equipo.

R: Sefiala que el componente no esta en condiciones ideales, pero todavia
posibilita el funcionamiento del sistema de aire acondicionado. Este elemento
necesita monitoreo y correccion para prevenir dafios futuros mas severos.(ver la
figura 9)

Figura 9
Formato revision de equipos

Nota. Elaboracién propia

FMO02
FORMATO DE REVISION DE EQUIPO PG-01
FOTO Y DATOS DEL EQUIPO
cadigo marca |capacidad | amp. Nominal ‘voI.NominaI Psi. Nominal
Estado 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
operativo C 5] © N o S g
2 @ S L2 v © S o = S N S -% w S E
regular o S S 2 T £ S k% c © c 3 = o) c O
S T 5 °5 g2 g el 85 &85 8 5 2%
§ =38 EP 82 8 5| 35 gt £ ST =
inoperativo ©
Fecha O|R[M|O|R|M|O |[R|M|O|R|IM|O|R|{M|O|R|M|O|R|M|[O|R|{M|O|R|M|O|R|M RIM
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Orden de trabajo

El formato siguiente facilita el monitoreo de las tareas ejecutadas en
cada equipo, incluyendo el tipo de mantenimiento, ya sea preventivo o
correctivo. Ademas, simplifica la disposicion de las herramientas
indispensables para ejecutar estos procesos, ademas del tiempo necesario

para llevar a cabo las labores de mantenimiento. (ver la figura 10)
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Figura 10
Orden de trabajo.

ORDEN DE TRABAJO IO
PG-01

N° de orden de trabajo :

Datos del equipo

Ubicacion Marca Cddigo
Tipo de mantenimiento: correctivo: Preventivo:
Trabajo realizado

Recursos necesarios

Cantidad Descripcion Valor
fecha de inicio: hora:
fecha de finalizacion : hora

Tiempo de ejecucion

ejecutado por : firma del supervisor:

NOTA. Elaboracién propia
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Registro de fallas
Posee un gran valor en el proceso del mantenimiento, dado que facilita la creacion de un registro de las averias
gue surgen, incluyendo el tipo de averia, su descripcion, la causa potencial y la situacion actual. Con el paso del tiempo,

esta informacion contribuye a anticipar las fallas mas habituales y a mantener un control sobre las causas que las
originan. ( ver la figura 11)

Figura 11
Registro de fallas
REGISTRO DE FALLAS FM-04
PG-01
DATOS DE EQUIPO
Ubicacion: Caodigo Marca:
N R bl
. esponsable
fecha Tipo de Descripcion Posible causa Orden Estado del MTTO
falla de actual
trabajo
NOTA. Elaboracién propia
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Se presentan las tareas de mantenimiento a llevar a cabo durante el

mantenimiento planificado, basandose en las sugerencias de los fabricantes. ( ver

la figura 12)
Figura 12
Rutina de mantenimiento
FM-
RUTINA DE MANTENIMIENTO 05
PG-01
DATOS DEL EQUIPO
Ubicacion: \ Cddigo: Marca: Modelo:
Mensual ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN [JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC

Limpieza general externa del equipo.

Limpieza de serpentin condensador y
evaporador(Aplicar desincrustante de ser
necesario).

Limpieza filtros.

Limpieza de aspas y turbina.

Limpieza bandeja y tuberia de desagle.

Limpieza y lubricacién de motores.
(evaporador y condensador)

Revisidn tuberia y su aislamiento.

Revisidn de lineas, terminales y circuitos
eléctricos.

Revisidn de vibraciones y ruidos
existentes.

Tomar lectura voltaje

Tomar lectura amperaje

Tomar lectura presion del refrigerante

Verificar el estado del contactor y
capacitor.

Ajustar soportes, pernos y tornilleria en
general

Verificar el buen funcionamiento del
equipo.

Fecha de realizacién del mantenimiento.

Firma del técnico.

Recibido.

Firma del responsable de
mantenimiento.

Tiempo de ejecucién.

Nota. Elaboracion propia
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Cronograma de revisiones

Durante las inspecciones, se desmonta parcialmente o totalmente la maquina para evaluar sus componentes y
reemplazar los que son necesarios. El éxito de este mantenimiento depende de elegir adecuadamente el tiempo de
inspeccion: un periodo largo puede causar fallos entre inspecciones, mientras que uno corto eleva los costos. Esta rutina
se aplicara a los equipos de quiréfano, que estan en deterioro, para asegurar su funcionamiento y prevenir fallas
inesperadas. ( ver la figura 13)

Figura 13
Cronograma de revisiones

FM-06
PG-01

CRONOGRAMA DE REVISIONES

DATOS DEL EQUIPO

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
112(3/4|1|2|3|4(1(2|3|4|1|2|3|4|/1|2|3|4|1(/2|3|4|1|2|3|4|1|2|3|4|1|2(3(4/1|2|3|4|1(2|3|4|1|2|3|4

EQUIPOS

oficina del logistica

oficina recursos humanos

almacén

comedor

comedor

contabilidad

Nota. Elaboracion propia
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Cronograma de mantenimiento
Cada equipo serd sometido a un proceso de mantenimiento preventivo con un intervalo de 30 dias. Este periodo se

establecio de acuerdo con las sugerencias de mantenimiento que los fabricantes han indicado en sus manuales de
funcionamiento, considerando también las extensas horas de uso de estos dispositivos, que pueden exceder las 12 horas.
Los equipos para situaciones de emergencia, por su parte, operan las 24 horas del dia.( ver la figura 14)

Figura 14
Cronograma de mantenimiento

FM-07
PG-01

CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO

DATOS DEL EQUIPO

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP ocCT NOV DIC
1(2|3/4/1|2(3|4/1(/2|3(4|1({2|/3|4(1|2|3|4|1(2|3|4|1|2(3|4|1|2|3(4]|1/2|3|4(1|2|3|/4|1(2|3]|4/1|2(3|4

EQUIPOS

oficina del gerente

oficina del
logistica

oficina de logistica

oficina recursos
humanos

oficina recursos
humanos

oficina recursos
humanos

almacén

almacén

48

z"-.l turnitin Pagina 52 of 104 - Integrity Submission Identificador de la entrega trn:oid:::20205:414877152



z"-.l turnitin Pagina 53 of 104 - Integrity Submission Identificador de la entrega trn:oid:::20205:414877152

comedor

comedor

comedor

tesoreria

tesoreria

contabilidad

contabilidad

oficina de calidad

oficina de
atencion al cliente

area de tecnologia
informatica

oficina 1

oficina 2

oficina 3

Nota. Elaboracion propia
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3.3 Resultados:

1.- Al llevar a cabo el andlisis del estado de los equipos seleccionados, se
detectd que algunos estaban en Optimas condiciones, mientras que otros
mostraban averias. Para este procedimiento, se elabor6é un formato de hoja
de vida que incluye la informacion técnica de cada equipo y su situacién
actual. Para los equipos que presentaron fallos durante el analisis, se
hicieron las sugerencias requeridas para garantizar su funcionamiento
optimo y comenzar la puesta en marcha de las rutinas planificadas. Al

calcular la disponibilidad, se obtuvieron los siguientes valores.

Tabla 7
Indicador de la disponibilidad del equipo de aire acondicionado_ ODG-1-24-001

AIRE ACONDICONDADO ODG-1-24-001
KPIS MATENIMIENTO DE EQUIPO A/A

ARG HORAS N° DE HORAS ~ HORASDE | KPI
PROGRAMADAS  PARADAS PARADA  OISF MTBF MTTR
2023 5824 17 62.7 08.93 38333 3.72
2024 5328 15 55.3 98.96 397.09 3.71
Ultimo 11152 32 118 98.94 39021 3.71
2 afos

Nota. Elaboracion propia

Descripcion: En los ultimos dos afios, la disponibilidad del equipo alcanzé el
98.94%. Segun los datos, se presenta una falla cada 390.21 horas, la cual
requiere 3.71 horas para ser reparada.
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Tabla 8
Indicador de la disponibilidad del equipo de aire acondicionado_ ODL-01-18-002

Identificador de la entrega trn:oid:::20205:414877152

AIRE ACONDICIONADO ODL-01-18-002
KPIS MATENIMIENTO DE EQUIPOS A/A

ARO HORAS HNOF?/ES HORAS DE KPI
PROGRAMADAS PARADAS PARADA DISP. % MTBF MTTR
2023 5824 86 1528 73.76  49.95 17.77
2024 2896 52 407 85.97 54.69 8.78
ultimo 2 afios 8720 138 1935 79.87 5232 13.27
Nota. Elaboracion propia
Descripcion: En los ultimos dos afios, la disponibilidad del equipo alcanzé el
79.87%. Segun los datos, se presenta una falla cada 52.32 horas, la cual requiere
13.27 horas para ser reparada.
Tabla 9
Indicador de la disponibilidad del equipo de aire acondicionado_ODL-02-18-003
AIRE ACONDICIONADO_ODL-02-18-003
KPIS MATENIMIENTO DE EQUIPOS A/A
ARO HORAS N° DE HORAS HORAS DE DISP KPI
PROGRAMADAS PARADAS PARADA o " MTBF MTTR
0
2023 5824 17 62.6 98.93 383.33 3.72
2024 5328 15 55.1 98.96 397.09 3.68
ltimo 2 11152 32 117.7 98.95 39021  3.70

afos

Nota. Elaboracion propia
Descripcién: En los ultimos dos afios, la disponibilidad del equipo alcanzé el

98.95%. Segun los datos, se presenta una falla cada 390.21 horas, la cual

requiere 3.70 horas para ser reparada.
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Tabla 10
Indicador de la disponibilidad del equipo de aire acondicionado_ORH-01-18-004

AIREA CONDICIONADO_ORH-01-18-004
KPIS MATENIMIENTO DE EQUIPOS A/A

AR HORAS HNgF?fS HORAS DE KPI
PROGRAMADAS [ NORAS  PARADA  DISP.% MTBF MTTR
2023 5824 90 1428 7548 4884 15.87
2024 2896 44 708 7555  65.82 16.09
altimo 2 afios 8720 134 2136 7552 5733 15.98

Nota. Elaboracion propia
Descripcidon: En los dltimos dos afos, la disponibilidad del equipo alcanzé el
75.52%. Segun los datos, se presenta una falla cada 57.33 horas, la cual requiere

15.98 horas para ser reparada.

Tabla 11
Indicador de la disponibilidad del equipo de aire acondicionado_ORH-02-24-005

AIRE ACONDICIONADO_ORH-02-24-005
KPIS MATENIMIENTO DE EQUIPOS A/A

ARIO HORAS N° DE HORAS HORAS DE KPI
PROGRAMADAS PARADAS PARADA DISP. % MTBF MTTR
2023 5824 16 59.4 98.98 40467 3.73
2024 5328 18 66.9 98.74 33091 3.77
ultimo 2 afios 11152 34 126.3 98.86 367.79 3.75

Nota. Elaboracion propia
Descripcion: En los dltimos dos afos, la disponibilidad del equipo alcanzé el
98.86%. Segun los datos, se presenta una falla cada 367.79 horas, la cual

requiere 3.75 horas para ser reparada.

Tabla 12
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Indicador de la disponibilidad del equipo de aire acondicionado_ORH-03-18-006

AIRE ACONDICIONADO_ORH-03-18-006
KPIS MATENIMIENTO DE EQUIPOS A/A

ARO HORAS M e, HORAS DE KPI
PROGRAMADAS PARADAS PARADA DISP.% MTBF MTTR
2023 5824 19 70 98.80 344 371
2024 5328 18 62.1 98.83 33091 3.50
ualtimo 2 afios 11152 37 132.1 098.81 33745 361

Nota. Elaboracion propia
Descripcién: En los udltimos dos afios, la disponibilidad del equipo alcanzé el
98.81%. Segun los datos, se presenta una falla cada 337.45 horas, la cual

requiere 3.361 horas para ser reparada

Tabla 13
Indicador de la disponibilidad del equipo de aire acondicionado_ALM-01-18-007

AIRE ACONDICIOANDO _ALM-01-18-007
KPIS MATENIMIENTO DE EQUIPOS A/A

ANO HORAS N° DE HORAS HORAS DE KPI
PROGRAMADAS PARADAS PARADA  DISP.% MTBE MTTR
2023 5824 90 1428 75.48 55.66 15.87
2024 2896 49 798 72.44 42.82 16.29
ultimo 2 afios 8720 139 2226 73.96 49.24 16.08

Nota. Elaboracion propia
Descripcion: En los dltimos dos afos, la disponibilidad del equipo alcanzé el
73.96%. Segun los datos, se presenta una falla cada 49.24 horas, la cual requiere

16.08 horas para ser reparada.

Tabla 14
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Indicador de la disponibilidad del equipo de aire acondicionado_ALM-02-18-008

AIRE ACONDICIONADO_ALM-02-18-008
KPIS MATENIMIENTO DE EQUIPOS A/A

ANO HORAS N° DE HORAS HORAS DE DISP KPI
PROGRAMADAS PARADAS PARADA % " MTBF MTTR
2023 5824 13 23.2 99.60 465.33 1.80
2024 5328 17 27.7 99.48 353.45 1.69
ultimo 2 afos 11152 30 50.9 99.54 409.39 1.75

Nota. Elaboracion propia
Descripcién: En los udltimos dos afios, la disponibilidad del equipo alcanzé el
99.54%. Segun los datos, se presenta una falla cada 409.39 horas, la cual

requiere 1.75 horas para ser reparada.

Tabla 15
Indicador de la disponibilidad del equipo de aire acondicionado_COM-01-18-009

AIRE ACONDICIONADO_COM-01-18-009
KPIS MATENIMIENTO DE EQUIPOS A/A

ARIO HORAS N° DE HORAS HORAS DE DISP KPI
PROGRAMADAS PARADAS PARADA o " MTBF MTTR
0
2023 5824 15 55.1 99.06 424  3.68
2024 5328 14 52 99.02  418.18 3.75
ultimo 2 afos 11152 29 107.1 99.04 421.09 3.72

Nota. Elaboracion propia
Descripcion: En los udltimos dos afos, la disponibilidad del equipo alcanzo6 el
99.04%. Segun los datos, se presenta una falla cada 421.09 horas, la cual

requiere 3.72 horas para ser reparada
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Tabla 16
Indicador de la disponibilidad del equipo de aire acondicionado_COM-02-24-010

AIRE ACONDICIONADO_COM-02-24-010
KPIS MATENIMIENTO DE EQUIPOS A/A

ARIO HORAS N° DE HORAS HORASDE  KPI

PROGRAMADAS PARADAS PARADA DISP. % MTBF MTTR
2023 5824 90 1428 75.48 48.84 15.87
2024 2896 46 630 78.25 49.26 13.70
ultimo 2afios 8720 136 2058 76.86 49.05 14.78

Nota. Elaboracion propia
Descripcién: En los udltimos dos afios, la disponibilidad del equipo alcanzé el
76.86%. Segun los datos, se presenta una falla cada 49.05 horas, la cual requiere

14.78 horas para ser reparada.

Tabla 17
Indicador de la disponibilidad del equipo de aire acondicionado_COM-03-24-011

AIRE ACONDICIONADO_COM-03-24-011
KPIS MATENIMIENTO DE EQUIPOS A/A

ARG HORAS N° DE HORAS HORAS DE KPI
PROGRAMADAS  PARADAS PARADA (E/"SP- MTBE MTTR
0
2023 5824 88 1424 7555 5000 16.18
2024 2896 37 552.7 8092 6333 14.94
altimo 2afios 8720 125 19767 7823  56.67 15.56

Nota. Elaboracion propia
Descripcidén: En los dltimos dos afos, la disponibilidad del equipo alcanzé el
78.23%. Segun los datos, se presenta una falla cada 56.67 horas, la cual requiere

15.56 horas para ser reparada.
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Tabla 18
Indicador de la disponibilidad del equipo de aire acondicionado_TES-01-18-012

AIRE ACONDICIONADO_TES-01-18-012
KPIS MATENIMIENTO DE EQUIPOS A/A

ARG HORAS HNOF?A'ES HORAS DE KPI
PROGRAMADAS ,'OR" . PARADA DISP.% MTBF MTTR
2023 5824 15 55.8 99.04 426.00 3.76
2024 5328 19 69.8 08.60 308.36 3.67
altimo 2 afios 11152 34 125.6 08.86 367.18 3.72

Nota. Elaboracion propia
Descripcidon: En los udltimos dos afos, la disponibilidad del equipo alcanzé el
98.86%. Segun los datos, se presenta una falla cada 367.18 horas, la cual

requiere 3.72 horas para ser reparada

Tabla 19
Indicador de la disponibilidad del equipo de aire acondicionado_TES -02-24-013

AIRE ACONDICIONADO_TES -02-24-013
KPIS MATENIMIENTO DE EQUIPOS A/A

ARIO HORAS N° DE HORAS HORAS DE DISP KPI
PROGRAMADAS PARADAS PARADA o " MTBF MTTR
0
2023 5824 17 62.8 98.92 384.00 3.73
2024 5328 16 58 98.91 37527 3.66
ultimo 2 afos 11152 33 120.8 98.92 379.64 3.70

Nota. Elaboracion propia
Descripcién: En los udltimos dos afos, la disponibilidad del equipo alcanzé el
98.92%. Segun los datos, se presenta una falla cada 379.64 horas, la cual

requiere 3.70 horas para ser reparada.
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Tabla 20
Indicador de la disponibilidad del equipo de aire acondicionado_CON-01-18-014

AIRE ACONDICIONADO_CON-01-18-014
KPIS MATENIMIENTO DE EQUIPOS A/A

ANO HORAS N° DE HORAS HORAS DE KPI
PROGRAMADAS PARADAS PARADA  DISP. % MTBF MTTR
2023 5824 91 1502 74.21 47.49 16.51
2024 2896 48 747 74.21 4477 15.56
ultimo 2 afos 8720 139 2249 74.21 46.13 16.03

Nota. Elaboracion propia
Descripcién: En los dltimos dos afios, la disponibilidad del equipo alcanzé el

74.21%. Segun los datos, se presenta una falla cada 46.13 horas, la cual requiere

16.03 horas para ser reparada.

Tabla 21
Indicador de la disponibilidad del equipo de aire acondicionado_CON-01-18-015

AIRE ACONDICIONADO_CON-01-18-015
KPIS MATENIMIENTO DE EQUIPOS A/A

ARG HORAS N° DE HORAS HORAS DE KPI
PROGRAMADAS  PARADAS PARADA E/"SP- MTBE MTTR
0
2023 5824 19 70 98.80 34467 3.71
2024 2896 10 36.1 98.75 32267 3.61
altimo 2 8720 29 106.1 98.77 33367 3.66

afos
Nota. Elaboracion propia

Descripcidén: En los dltimos dos afos, la disponibilidad del equipo alcanzé el

98.77%. Segun los datos, se presenta una falla cada 333.67 horas, la cual

requiere 3.66 horas para ser reparada.
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Tabla 22
Indicador de la disponibilidad del equipo de aire acondicionado_ODC-01-12-016

AIRE ACONDICIONADO_ODC-01-12-016
KPIS MATENIMIENTO DE EQUIPOS A/A

ARG HORAS N° DE HORAS  HORAS DE KPI
PROGRAMADAS  PARADAS PARADA 5'5'3- MTBE MTTR
0
2023 5824 16 63.1 98.92 404.67 4.025
2024 5328 19 705 98.68 308.36 3.74
(ltimo 2afios 11152 35 133.6 98.80 356.52 3.88

Nota. Elaboracion propia
Descripcién: En los udltimos dos afios, la disponibilidad del equipo alcanzé el
98.80%. Segun los datos, se presenta una falla cada 356.52 horas, la cual

requiere 3.88 horas para ser reparada.

Tabla 23
Indicador de la disponibilidad del equipo de aire acondicionado_ODA-01-24-017

AIRE ACONDICIONADO_ODA-01-24-017
KPIS MATENIMIENTO DE EQUIPOS A/A

ARG HORAS N° DEHORAS HORASDE KPI
PROGRAMADAS  PARADAS PARADA  DISP mTBF MTTR
0
2023 5824 18 66.6 98.86 364.00 3.73
2024 5328 17 61.5 08.85 35127 3.63
dltimo 2afios 11152 35 128.1 98.85 357.64  3.68

Nota. Elaboracion propia
Descripcion: En los dltimos dos afos, la disponibilidad del equipo alcanzé el
98.85%. Segun los datos, se presenta una falla cada 357.64 horas, la cual

requiere 3.68 horas para ser reparada.
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Tabla 24
Indicador de la disponibilidad del equipo de aire acondicionado_ADT-01-12-018

AIRE ACONDICIONADO_ADT-01-12-018
KPIS MATENIMIENTO DE EQUIPOS A/A

ARG HORAS N°DE HORAS ~ HORASDE KPI
PROGRAMADAS  PARADAS PARADA > MTBF MTTR
0
2023 5824 16 163 97.19 404.00 11.25
2024 2896 7 95 96.71 44133 14.83
ultimo 2 8720 23 258 96.95 422.67 13.04

anos
Nota. Elaboracion propia
Descripcién: En los udltimos dos afios, la disponibilidad del equipo alcanzé el

96.95%. Segun los datos, se presenta una falla cada 422.67 horas, la cual

requiere 13.04 horas para ser reparada.

Tabla 25
Indicador de la disponibilidad del equipo de aire acondicionado_OFI-01-24-019

AIRE ACONDICIONADO_OFI-01-24-019
KPIS MATENIMIENTO DE EQUIPOS A/A

ARG HORAS N°DE HORAS ~ HORASDE KPI
PROGRAMADAS  PARADAS PARADA o7 MTBF MTTR
0
2023 976 3 177 81.86 266.33 59.00
2024 2880 10 95 96.70 27850 950
altimo 2 3856 13 272 89.28 27242 34.25

afios
Nota. Elaboracion propia
Descripcion: En los dltimos dos afos, la disponibilidad del equipo alcanzé el

89.28%. Segun los datos, se presenta una falla cada 272.42 horas, la cual
requiere 34.25 horas para ser reparada.
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Tabla 26
Indicador de la disponibilidad del equipo de aire acondicionado_OFI-02-24-020

AIRE ACONDICIONADO_OFI-02-24-020
KPIS MATENIMIENTO DE EQUIPOS A/A

ANO HORAS N° DE HORAS HORAS DE DISP KPI
PROGRAMADAS PARADAS PARADA o " MTBF MTTR
0
2023 5824 19 160 97.24 33413 9.21
2024 2896 11 83 97.13  273.25 8.08
ultimo 2 afos 8720 30 243 97.18  303.69 8.65

Nota. Elaboracion propia
Descripcién: En los udltimos dos afios, la disponibilidad del equipo alcanzé el

97.18%. Segun los datos, se presenta una falla cada 303.69 horas, la cual

requiere 8.65 horas para ser reparada.

Tabla 27
Indicador de la disponibilidad del equipo de aire acondicionado OFI-03-24-021

AIRE ACONDICIONADO_OFI-03-24-021
KPIS MATENIMIENTO DE EQUIPOS A/A

ARO HORAS N° DE HORAS  HORAS DE KPI
PROGRAMADAS  PARADAS PARADA E/)'SP- MTBE MTTR
0
2023 5824 17 171 97.05 372.67 11.33
2024 5328 17 163 96.93  341.73 11.00
ultimo 2 11152 34 334 96.99  357.20 11.17
anos

Nota. Elaboracion propia
Descripcion: En los dltimos dos afos, la disponibilidad del equipo alcanzé el

96.99%. Segun los datos, se presenta una falla cada 357.20 horas, la cual

requiere 11.17 horas para ser reparada.
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El disefio de este plan de mantenimiento proporciona a la empresa una
herramienta fundamental para mantener operativos todos los equipos de

refrigeracion.

El plan comenzo por definir cuales equipos requerian mayor prioridad. Para esta
tarea, se utilizaron dos criterios: la capacidad (BTU) y la importancia del area de
funcionamiento. Como resultado, se seleccionaron seis equipos, que representan
aproximadamente el 29% de los equipos de aire acondicionado e instalados en la
empresa. La capacidad de estos equipos varia entre 12,000 BTU y 24,000 BTU,

siendo esta Ultima la mayor capacidad instalada.

Los equipos de aire acondicionado operan en diversas areas, incluyendo la oficina
del gerente, la oficina de logistica, la oficina de recursos humanos, el almaceén, el
comedor, tesoreria, contabilidad, la oficina de calidad, la oficina de atencion al
cliente, el area de tecnologia informatica, asi como en las oficinas 1, 2 y 3. En
estas éareas, los sistemas de refrigeracion deben estar disponibles en todo

momento.

2.- El sistema de codificacién, creado durante la proceso, simplificard a los
trabajadores las tareas de mantenimiento, dado que este codigo permite
identificar la localizacion de cada dispositivo y su capacidad. Dada la gran
cantidad de sistemas de enfriamiento instalados, la codificacion facilita una
identificacion rapida de estos.

El andlisis de criticidad determiné que los equipos que presentan una alta
criticidad. Por esta razon, La rutina de mantenimiento se enfocé en asegurar que
estos equipos operaran en Optimas condiciones. En un sistema de aire
acondicionado, el compresor puede presentar fallas debido a una presion de
refrigerante inadecuada o a problemas en la conexion eléctrica, y su reparacion
puede ser complicada y costosa. Tanto la revision de equipos como la rutina de
mantenimiento permiten evaluar las condiciones de funcionamiento de los

sistemas de refrigeracion y solucionar cualquier falla que pueda aparecer.

3.- Los formatos creados, como el registro de equipos, la orden de trabajo, el
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registro de fallas y la revision de equipos, son esenciales para gestionar el
mantenimiento. La informacién recopilada mediante estos formatos facilita el
seguimiento de todas las actividades realizadas en cada equipo. La orden de
trabajo y el registro de fallas son herramientas Uutiles que permitiran, en el futuro,
llevar a cabo analisis de costos de mantenimiento e introducir nuevas filosofias

gue evaluen aspectos como la disponibilidad y la mantenibilidad.

La revision de los equipos se realizara cada 15 dias, mientras que el
mantenimiento programado se efectuara cada 30 dias. Es crucial sefialar que, a
medida que se vayan llevando a cabo estas actividades, los intervalos podrian
extenderse para minimizar pérdidas de tiempo y costos adicionales en el
mantenimiento. Los formatos y rutinas disefiados pueden aplicarse a todos los
equipos en funcionamiento en la empresa, sOlo sera necesario ajustar los
intervalos, ya que 15 y 30 dias pueden ser demasiado cortos para algunos

equipos.
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CONCLUSIONES

1.- Se llevé a cabo un andlisis del estado actual de los equipos considerados mas
criticos, lo que permitio identificar problemas como el deterioro de los
intercambiadores de calor en algunos sistemas. Es necesario resolver estas fallas
antes de comenzar con el plan de mantenimiento propuesto. Corregir estos
problemas y restaurar los equipos a un estado Optimo asegura que, al evaluar el
impacto de este plan de mantenimiento, los resultados sean favorables.

2.- Se estableci6 un sistema de codificacion que simplifica las tareas de
mantenimiento, ya que permite un acceso rapido a la informacion técnica de los
equipos, incluyendo su ubicaciébn y capacidad. Asimismo, al convertir la
informacién de un equipo en un codigo, se mejora la gestion de datos estadisticos
y criticos para el mantenimiento, como el registro de fallos y las érdenes de
trabajo. El analisis de criticidad de los componentes de un sistema de aire
acondicionado fue fundamental para la toma de decisiones. Este estudio facilito la
identificacion de los elementos que necesitan un mayor monitoreo, lo que permitio
dirigir las rutinas de mantenimiento para garantizar que estos componentes

permanezcan en Optimas condiciones de funcionamiento.

3.- Todos los equipos de aire acondicionado de la empresa Delice SAC son de
tipo Split Pared. Al disefiar este plan de mantenimiento para los equipos mas
criticos, se asegura su total aplicacion a los demés sistemas que actualmente
estdn en operacion. Es importante considerar que el cronograma de
mantenimiento debe ajustarse a los requerimientos de cada instalacion, con el fin
de evitar sobrecostos en las labores de mantenimiento. El plan de mantenimiento
disefiado permite que todos los equipos operen en un 90% y también incremente

su vida util.
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RECOMENDACIONES

1.-Mantener actualizado el registro el estado actual de los equipos de aire
acondicionado y realizar la evolucion de la disponibilidad en cada periodo.

2.-Mantener actualizar la codificacion de los equipos de acondicionado y realizar

un analisis de criticidad cada cierto periodo de tiempo.

3.- El manejo correcto de los formatos disefiados es esencial para la efectiva
implementacion del plan de mantenimiento. El personal debe familiarizarse
plenamente con estos formatos y con la informacion que debe ser registrada en
ellos, incluyendo aspectos como las fechas, descripciones de tareas realizadas,
observaciones sobre el estado de los equipos y cualquier incidencia relevante.
Por lo tanto, es crucial socializar estos formatos con todo el personal encargado
del mantenimiento, asegurando que cada miembro del equipo comprenda su
importancia y se sienta capacitado para utilizarlos correctamente. Ademas, se
deben realizar sesiones de capacitacion periddicas para resolver dudas y
actualizar los procedimientos, lo que contribuira a una gestién mas eficiente y a la

prevencion de errores en el registro de datos.
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aire
0ODG-1-24-001 | acondicionado LG S4-M09JA3 2500 5/11/2015 8 o)
tipo split
frecuencia
5 25 50
4 20 40 60
3 15 30 45 60 8
2 10 20 30 40 50
1 5 10 15 20 25
0-5 6-10 Nov-15 16-20 21-25 consecuencia
codi Descripcién de M Model Costo de Afio de Antigliedad Estad
odigo equipo arca odelo adquisicion | fabricacion (afios) stado
ODL-01-18-002 | 2reacondicionado | o ne | AR0OTYHYEWK | 3000 | 31/12/2015 8 M
tipo split
frecuencia

5 25 50

4 20 40 60

3 15 30 45| 60 - s

2 10 20 30 40 50

1 5 10 15 20 25

0-5 6-10 11-15 16-20 21-25 consecuencia
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Codigo Descripcion de equipo Marca Modelo aggzti;fio?n faﬁrF;Sa(:?én Anf;gﬁi:)es(;ad Estado
aire acondicionado tipo
0ODL-02-18-003 split Samsung AROSTYHYEWK 2500 14/05/2020 3 ]
frecuencia
5 25 50
4 20 40 60
3 15 30 45 60 5
2 10 20 30 40 50
1 5 10 15 20 25
0-5 6- 10 11-15 16-20 21-25 consecuencia
Codi Descripcion de M Model Costo de Afo de Antigliedad Estad
odigo equipo arca odelo adquisicion | fabricacion (afios) stado
ORH-01-18- |2
004 acondicionado Samsung AROSTYHYEWK 3500 1/09/2015 8 M
tipo split
frecuencia
5 25 50
4 20 40
3|15 | 30 o
2 10 20
1 5 10 15 20 25
0-5 6- 10 11-15 16-20 21-25 consecuencia
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Codigo Descripcion de M Model Costo de Afio de Antigliedad Estad
Patrimonial equipo arca oaelo adquisicién | fabricacion (afios) stado
ORH-02-24- aire acondicionado
005 tipo split LG S4-MO09JA3 3500 1/09/2015 8 R
frecuencia

5 25 50

4 20 40 60

3 15 30 45 60 40

2 10 20 30 40 50

1 5 10 15 20 2

0-5 6- 10 11-15 16-20 21-25  consecuencia
Codigo Descripcion de equipo Marca Modelo a(SZZ?sjicc:zn faﬁfis;:?én An:;gﬁﬁoesc)iad Estado
ORH-03-18- | aire acondicionado
006 tipo split samsung | seooryHyewk | 3300 | 1/09/2015 8 R
frecuencia

5 25 50

4 20 40 60

2 10 20 30 40 50

1 5 10 15 20 25

0-5 6- 10 11-15 16-20 21-25 consecuencia
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Cddigo Descrip(.:ién de Marca Modelo COSFO. de Aﬁo d.e’ Antigjjedad Estado
equipo adquisicion | fabricacion (afios)
ALM-01-18- aire acondicionado
007 tipo split samsung | \ootyHvewk | 3200 | 1/09/2015 8 M
frecuencia
5 25 50
4 20 40 60
315 30 45| 60 I 1)
2 10 20 30 40 50
1 5 10 15 20 25
0-5 6- 10 11-15 16-20 21-25 consecuencia
Cc’)di'go . DescripFién de Marca Modelo CosFo' de Aﬁo dfa’ Antigjiedad Estado
Patrimonial equipo adquisicion | fabricacion (afios)
ggg/l-oz-ls- ;i;z 2;ﬁ:di°i°”ad° Samsung AROITYHYEWK [ 2500 | 1/09/2015 8 0
frecuencia
5 25 50
4 20 40 60
315 30 45| 60 s
2 10 20 30 40 50
1 5 10 15 20 25
0-5 6- 10 11-15 16-20 21-25 consecuencia
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Codigo Descript.:ién de Marca Modelo COSFO. de Aﬁo d.e, Antigj.]edad Estado
equipo adquisicién | fabricacidon (afios)
como-gg-ls- :i;‘; i;ﬁ:didc’"ado Samsung | AROSTYHYEWK | 2210 | 31/07/2013 10 18
frecuencia
5 25 50
4 20 40 60
315 30 45| 60 1
2 10 20 30 40 50
1 5 10 15 20 25
0-5 6- 10 11-15 16-20 21-25 consecuencia
Codigo Descripsién de Marca Modelo COSt.O. de Aﬁo d?, Antigjjedad Estado
equipo adquisicién | fabricacion (afios)
COM-02-24- | aire acondicionado
010 tipo split LG S4-MO09JA3 2500 31/08/2013 10 (0]
frecuencia
5 25 50
4 20 40 60
ST 30 [ 45 | 60 s
2 10 20 30 40 50
1 5 10 15 20 25
0-5 6- 10 11-15 16-20 21-25 consecuencia
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Codigo Descript.:io'n de Marca Modelo COSFO. de Aﬁo d?, Antigjjedad Estado
equipo adquisicion | fabricacidn (afios)
COM-03-24- | aire acondicionado S4-
011 tipo split LG MO9JA3 2150 14/05/2020 3 M
frecuencia
5 25 50
4 20 40 60
315 30| 45 60 85
2 10 20 30 40 50
1 5 10 15 20 25
0-5 6- 10 11-15 16-20 21-25 Consecuencia
Codigo Descrip?ién de Marca Modelo COSFO. de Aﬁo d?, Antigj]edad Estado
equipo adquisicion | fabricacién (afios)
TES-01-18-012 :ii:; 2;‘|’isdid°"ad° samsung | nooovewi | 2500 | 3070972015 8 o)
frecuencia
5 25 50
4 20 40 60
315 30 45| 60 ]
2 10 20 30 40 50
1 5 10 15 20 25
0-5 6- 10 11-15 16-20 21-25 consecuencia
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Codigo Descrip(.:ién de Marca Modelo COSFO. de Aﬁo d.e, Antigj.]edad Estado
equipo adquisicién | fabricacion (afios)
TES -02-24-013 | 2iré acondicionado |, - S4-M09JA3 2500 | 30/09/2015 8 0
tipo split
frecuencia
5 25 50
4 20 40 60
315 30 45 60 9]
2 10 20 30 40 50
1 5 10 15 20 25
0-5 6- 10 11-15 16-20 21-25 consecuencia
Cédigo Descrip;ién de Marca Modelo COSFO. de Aﬁo d.e’ AntigN[Jedad Estado
equipo adquisicion | fabricacion (afios)
CON-01-18- aire acondicionado
014 tipo split samsung | \pooTyHvEwk | 2300 | 31/01/2016 / 0
frecuencia
5 25 50
4 20 40 60
315 30 45| 60 ]
2 10 20 30 40 50
1 5 10 15 20 25
0-5 6- 10 11-15 16-20 21-25 consecuencia
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Codigo Descrip(.:ién de Marca Modelo COSFO. de Aﬁo d.e’ Antigj.]edad Estado
equipo adquisicion fabricacion (afios)
aire
CON-01-18- .
015 a.condlcllonado Samsung AROSTYHYEWK 2300 [30/04/2015 8 0
tipo split
frecuencia
5 25 50
4 20 40 60
3 15 30 45 60 - 8|
2 10 20 30 40 50
1 5 10 15 20 25
0-5 6- 10 11-15 16-20 21-25 consecuencia
Cddigo Descripcion de equipo Marca Modelo agg:;gzn fa/t?:;?a(iieén An(t;gﬁijoesc)iad Estado
ODC-01-12- | aire acondicionado | o | as.o9uras | 2200 |1/05/2015 8 0
016 tipo split
frecuencia
5 25 50
4 20 40 60
3|15 30 45 60 1
2 10 20 30 40 50
1 5 10 15 20 25
0-5 6- 10 11-15 16-20 21-25 consecuencia
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Cédi.go . Descript.:ién de Marca Modelo CosFo. de Aﬁo d.e’ Antigjjedad Estado
Patrimonial equipo adquisicion | fabricacion (afios)
ODA-01-24- aire acondicionado
017 tipo split LG S4-MO09JA3 2100 2/05/2015 8 (6]
frecuencia
5 25 50
4 20 40
3 15 30 60 27
2 10 20 30 40 50
1 5 10 15 20 25
0-5 6- 10 11-15 16-20 21-25 consecuencia
- Descripcidn Costo de Afo de Antigliedad
Codigo de equipo Marca Modelo adquisicion fabricacion (afios) Estado
ADT-01-12-018 Hisense AS-09UR4S 2200 10/09/2007 16 o
frecuencia
5 25 50
4 20 40
315 30 60 - 18
2 10 20 30 40 50
1 5 10 15 20 25
0-5 6- 10 11-15 16-20 21-25 consecuencia
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Codigo Descripcidn de equipo Marca Modelo a((:l:gl.s:i:(s)ijif’;n fa’ll;\:;:a(i?én An:;gﬁu;)estiad Estado
OFI-01-24- aire acondicionado S4-
019 tipo split LG MO9JA3 2300 10/09/2007 16 0
frecuencia
5 25 50
4 20 40 60
315 30 | 4 60 T
2 10 20 30 40 50
1 5 10 15 20 25
0-5 6- 10 11-15 16-20 21-25 consecuencia
Cédigo DescripFién de Marca Modelo COSFO. de Aﬁo d.e, AntigNUedad Estado
equipo adquisicion | fabricacion (afios)
OFI-02-24-020 ZZ'Z ESE:didmado Samsung AROSTYHYEWK | 2200 | 10/09/2007 16 0
frecuencia
5 25 50
4 20 40 60
315 30 45| 60 2
2 10 20 30 40 50
1 5 10 15 20 25
0-5 6- 10 11-15 16-20 21-25 consecuencia
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Codigo Descrip§ién de Marca Modelo COSFO. de AF.IO d?, Antigj]edad Estado
equipo adquisicion | fabricacion (afios)
OFI-03-24-021 :ii;z igﬁ:didonad(’ Samsung AROSTYHYEWK [ 2200 | 10/09/2007 16 o
frecuencia
5 25 50
4 20 40 60
3 15 30 45 60 4]
2 10 20 30 40 50
1 5 10 15 20 25
0-5 6- 10 11-15 16-20 21-25 consecuencia
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Anexo de disponibilidad

AIRE ACONDICONDADO ODG-1-24-001

KPIS MATENIMIENTO DE EQUIPO DE A/A
ARO HORAS N° DE HORAS | HORAS DE KPI
2023 PROGRAMADAS PARADAS PARADA 50'5'3- MTBE | MTTR
ENERO 480 1 3.7 99.23| 4s0] 37
FEBRERO 464 1 3.6 9850| 240] 36
MARZO 480 1 3.7 99.23| 4s0] 37
ABRIL 496 2 7.3 98.53| 248] 365
MAYO 480 2 7.2 9850| =240] 36
JUNIO 496 1 4 99.19| 496 4
JULIO 480 2 7.2 9850| =240] 36
AGOSTO 496 1 3.7 99.25| 496] 37
SETIEMBRE 480 1 4 99.17| 480 4
OCTUBRE 496 2 7.1 98.57| 248| 355
NOVIEMBRE 480 1 3.8 99.21| 480] 38
DICIEMBRE 496 2 7.4 9851 =248] 37
TOTAL 5824 17 62.7 98.87 | 364.67| 3.72

AIRE ACONDICONDADO ODG-1-24-001

KPIS MATENIMIENTO DE EQUIPOS AJ/A
ARO HORAS N° DE HORAS HORAS DE KPI
2024 PROGRAMADAS PARADAS PARADA (E/’O'SP- MTBE | MTTR
ENERO 480 1 3.7 99.23] 480 37
FEBRERO 464 2 7.5 98.38| 232 3.75
MARZO 480 2 7 98.54| 240 35
ABRIL 496 1 3.6 99.27] 49| 36
MAYO 480 1 4 99.17| 480 4
JUNIO 496 1 3.7 99.25| 496 37
TOTAL 2896 8 29.5 98.97 | 404.00] 3.71
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AIRE ACONDICIONADO ODL-01-18-002

KPIS MATENIMIENTO DE EQUIPOS A/A
ARIO HORAS N° DE HORAS HODREAS = KPI
2023 PROGRAMADAS | PARADAS | o o |DISP | g |MTTR
ENERO 480 7 144 | 70.00| 48.00| 2057
FEBRERO 464 9 96 79.31| 40.89| 10.67
MARZO 480 9 154 | 67.92| 36.22| 17.11
ABRIL 496 4 96 80.65|100.00| 24.00
MAYO 480 6 144 | 70.00| 56.00| 24.00
JUNIO 496 9 96 80.65| 44.44| 1067
JULIO 480 9 154 | 67.92| 36.22| 17.11
AGOSTO 496 9 154 | 68.95| 38.00| 17.11
SETIEMBRE 480 6 144 | 70.00| 56.00| 24.00
OCTUBRE 496 8 96 80.65| 50.00| 12.00
NOVIEMBRE 480 6 154 | 67.92| 54.33| 2567
DICIEMBRE 496 4 96 80.65|100.00| 24.00
TOTAL 5824 86 1528 | 73.76] 49.95| 17.77

AIRE ACONDICIONADO ODL-01-18-002
KPIS MATENIMIENTO DE EQUIPOS A/A

ANO HORAS N° DE HORAS HORAS DE DISP KP

2024 PROGRAMADAS PARADAS PARADA % "IMTBF|MTTR
ENERO 480 8 64 86.67| 59.00( 8.00
FEBRERO 464 12 59 87.28| 37.67| 4.92
MARZO 480 4 64 86.67(119.00| 16.00
ABRIL 496 9 57 88.51| 54.11 6.33
MAYO 480 10 64 86.67| 47.00( 6.40
JUNIO 496 9 99 80.04| 54.11| 11.00
TOTAL 2896 52 407 85.97 | 54.69| 8.78
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AIRE ACONDICIONADO_ODL-02-18-003
KPIS MATENIMIENTO DE EQUIPOS A/A

ARO HORAS N° DE HORAS | HORAS DE KPI

2023 PROGRAMADAS| PARADAS PARADA %SP' MTBE | MTTR
ENERO 480 2 7.2 9850 240 36
FEBRERO 464 1 3.8 99.18| 464| 38
MARZO 480 2 7.2 9850 240 36
ABRIL 496 1 3.9 99.21| 496 39
MAYO 480 1 3.7 99.23| 480 37
JUNIO 496 2 7.3 98.53| 248| 3.5
JULIO 480 1 3.9 99.19| 480 39
AGOSTO 496 2 7.2 9855 248 36
SETIEMBRE 480 1 3.8 99.21| 480 38
OCTUBRE 496 2 7.1 9857 248 355
NOVIEMBRE 480 1 3.6 99.25| 480 36
DICIEMBRE 496 1 3.9 99.21| 496 39
TOTAL 5824 17 62.6 98.93[383.33] 3.72

AIRE ACONDICIONADO_ODL-02-18-003
KPIS MATENIMIENTO DE EQUIPOS A/A

ARO HORAS N° DE HORAS HORAS DE KPI

2024 PROGRAMADAS PARADAS PARADA (E/>O'SP- MTBE | MTTR
ENERO 480 1 3.7 99.23| 480 37
FEBRERO 464 2 75 98.38| 232| 375
MARZO 480 2 7 98.54| 240 35
ABRIL 496 1 3.6 99.27| 496| 36
MAYO 480 1 4 99.17| 480 4
JUNIO 496 1 3.7 99.25| 496| 3.7
TOTAL 2896 8 295 98.97 [404.00| 3.71
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AIREA CONDICIONADO_ORH-01-18-004

KPIS MATENIMIENTO DE EQUIPOS A/A

7 turnitin

ARO HORAS N° DE HORAS | HORAS DE KPI
2023 PROGRAMADAS PARADAS PARADA 50'5'3- MTBE | MTTR
ENERO 480 9 124 74.17| 39.56] 13.78
FEBRERO 464 10 96 79.31] 36.80] 9.60
MARZO 480 9 154 67.92| 36.22] 17.11
ABRIL 496 4 96 80.65]100.00 24.00
MAYO 480 5 64 86.67| 83.20] 12.80
JUNIO 496 9 96 80.65| 44.44| 1067
JULIO 480 9 154 67.92| 36.22] 17.11
AGOSTO 496 11 154 68.95| 31.09 14.00
SETIEMBRE 480 6 144 70.00| 56.00] 24.00
OCTUBRE 496 8 96 80.65| 50.00] 12.00
NOVIEMBRE 480 6 154 67.92| 54.33] 25.67
DICIEMBRE 496 4 96 80.65]100.00 24.00
TOTAL 5824 90 1428 75.48| 48.84] 15.87
AIREA CONDICIONADO_ORH-01-18-004
KPIS MATENIMIENTO DE EQUIPOS A/A
ARO HORAS N° DE HORAS HORAS DE KPI
2024 PROGRAMADAS PARADAS PARADA E/’O'SP- MTBE | MTTR
ENERO 480 4 96 80.00| 96.00| 24.00
FEBRERO 464 5 64 86.21| 92.80| 12.80
MARZO 480 9 96 80.00| 53.33| 10.67
ABRIL 496 9 154 68.95| 55.11| 17.11
MAYO 480 11 154 67.92| 43.64| 14.00
JUNIO 496 6 144 70.97| 82.67| 24.00
TOTAL 2896 44 708 75.55| 65.82| 16.09
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AIRE ACONDICIONADO_ORH-02-24-005
KPIS MATENIMIENTO DE EQUIPOS A/A
ARO HORAS N° DE HORAS | HORAS DE KPI
2023 PROGRAMADAS |  PARADAS PARADA (E/)O'SP- MTBE | MTTR
ENERO 480 1 3.9 99.19| 480] 3.9
FEBRERO 464 1 3.8 99.18| 464| 38
MARZO 480 1 3.9 99.19| 480| 39
ABRIL 496 1 3.7 99.25| 496] 37
MAYO 480 2 7.1 98.52| 240 355
JUNIO 496 2 7.1 08.57| 248 355
JULIO 480 2 75 98.44| 240 375
AGOSTO 496 1 3.6 99.27| 496| 36
SETIEMBRE 480 1 3.9 99.19| 480] 39
OCTUBRE 496 1 3.6 99.27| 496| 36
NOVIEMBRE 480 2 75 98.44| 240 375
DICIEMBRE 496 1 3.8 99.23| 496] 38
TOTAL 5824 16 59.4 98.98|404.67| 373
AIRE ACONDICIONADO_ORH-02-24-005
KPIS MATENIMIENTO DE EQUIPOS A/A
ARO HORAS N° DE HORAS HORAS DE KPI
2024 PROGRAMADAS PARADAS PARADA (E/’O'SP- MTBE | MTTR
ENERO 480 2 7.2 985| 240| 36
FEBRERO 464 2 7.3 98.43| 232| 365
MARZO 480 1 4 99.17| 480 4
ABRIL 496 1 4 99.19| 496 4
MAYO 480 2 7.3 98.48| 240| 365
JUNIO 496 2 7.3 98.53| 248] 365
TOTAL 2896 10 37.1 98.72|322.67| 376
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AIRE ACONDICIONADO_ORH-03-18-006
KPIS MATENIMIENTO DE EQUIPOS A/A
ARO HORAS N° DE HORAS | HORAS DE KPI
2023 PROGRAMADAS PARADAS PARADA 50'5'3- MTBE | MTTR
ENERO 480 2 7.2 985| 240 36
FEBRERO 464 1 3.7 99.20| 464| 37
MARZO 480 2 7.1 9852 240| 355
ABRIL 496 2 7.2 98.55| 248| 36
MAYO 480 2 7.5 98.44| 240| 375
JUNIO 496 2 7.4 9851 248| 37
JULIO 480 2 7.4 98.46| 240 37
AGOSTO 496 1 4 99.19] 496 4
SETIEMBRE 480 2 7.1 98.52| 240 355
OCTUBRE 496 1 4 99.19] 496 4
NOVIEMBRE 480 1 3.8 99.21| 480 38
DICIEMBRE 496 1 3.6 99.27| 498 36
TOTAL 5824 19 70 98.80 | 344 |3.7125
AIRE ACONDICIONADO_ORH-03-18-006
KPIS MATENIMIENTO DE EQUIPOS A/A
ARO HORAS N° DE HORAS HORAS DE KPI
2024 PROGRAMADAS PARADAS PARADA E/’O'SP- MTBE | MTTR
ENERO 480 2 7.3 98.48| 240| 365
FEBRERO 464 2 7.3 98.43| 232| 365
MARZO 480 1 3.7 99.23 480 37
ABRIL 496 2 3.8 99.23| 248] 19
MAYO 480 2 7.1 98.52| 240] 355
JUNIO 496 1 3.7 99.25| 496] 37
TOTAL 2896 10 32.9 98.86|322.67| 3.36
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AIRE ACONDICIOANDO _ALM-01-18-007

KPIS MATENIMIENTO DE EQUIPOS A/A
ARO HORAS N° DE HORAS | HORAS DE KPI
2023 PROGRAMADAS PARADAS PARADA 50'5'3- MTBE | MTTR
ENERO 480 9 124 74.17| 39.56] 13.78
FEBRERO 464 10 96 79.31] 36.80] 9.60
MARZO 480 9 154 67.92| 36.22] 17.11
ABRIL 496 4 96 80.65]100.00 24.00
MAYO 480 5 64 86.67| 83.20] 12.80
JUNIO 496 9 96 80.65| 44.44| 1067
JULIO 480 9 154 67.92| 36.22] 17.11
AGOSTO 496 11 154 68.95| 31.09 14.00
SETIEMBRE 480 6 144 70.00| 56.00| 24.00
OCTUBRE 496 8 96 80.65| 50.00[ 12.00
NOVIEMBRE 480 6 154 67.92| 54.33] 2567
DICIEMBRE 496 4 96 80.65]100.00 24.00
TOTAL 5824 90 1428 75.48| 55.66| 15.87

AIRE ACONDICIOANDO _ALM-01-18-007

KPIS MATENIMIENTO DE EQUIPOS A/A
ARO HORAS N° DE HORAS | HORAS DE KPI
2024 PROGRAMADAS PARADAS PARADA E/Z)'SP- MTBE |MTTR
ENERO 480 9 96 80.00 | 42.6667 | 10.6667
FEBRERO 464 9 154 66.81|34.4444[17.1111
MARZO 480 11 154 67.92(29.6364 14
ABRIL 496 6 144 70.97|58.6667 24
MAYO 480 8 96 80.00 48 12
JUNIO 496 6 154 68.95 57 25.6667
TOTAL 2896 49 798 72.44|42.8163(16.2857
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AIRE ACONDICIONADO_ALM-02-18-008
KPIS MATENIMIENTO DE EQUIPOS A/A
ARO HORAS N° DE HORAS | HORAS DE KPI
2023 PROGRAMADAS PARADAS PARADA 50'5'3- MTBE | MTTR
ENERO 480 1 2 99.58| 480 2
FEBRERO 464 1 1.8 99.61| 464| 18
MARZO 480 1 1.9 99.60| 480] 1.9
ABRIL 496 1 2 99.60| 496 2
MAYO 480 1 1.7 99.65| 480| 17
JUNIO 496 1 16 99.68| 496] 16
JULIO 480 1 1.8 99.63| 4s0| 18
AGOSTO 496 1 1.7 99.66| 496| 17
SETIEMBRE 480 1 2 99.58| 480 2
OCTUBRE 496 1 1.8 99.64| 496] 1.8
NOVIEMBRE 480 2 3.1 99.35] 240 155
DICIEMBRE 496 1 1.8 99.64| 496] 18
TOTAL 5824 13 23.2 99.60[465.33| 1.80
AIRE ACONDICIONADO_ALM-02-18-008
KPIS MATENIMIENTO DE EQUIPOS A/A
ARO HORAS N° DE HORAS HORAS DE KPI
2024 PROGRAMADAS PARADAS PARADA E/’O'SP- MTBE | MTTR
ENERO 480 2 3 99.38] 240] 15
FEBRERO 464 2 3 99.35] 232| 15
MARZO 480 2 3.1 99.35] 240 155
ABRIL 496 1 1.8 99.64| 496] 18
MAYO 480 1 2 99.58| 480 2
JUNIO 496 1 1.9 99.62| 496] 1.9
TOTAL 2896 9 14.8 99.49(364.00] 1.71
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AIRE ACONDICIONADO_COM-01-18-009
KPIS MATENIMIENTO DE EQUIPOS A/A
ARO HORAS N° DE HORAS | HORAS DE KPI
2023 PROGRAMADAS PARADAS PARADA (E/’O'SP- MTBE | MTTR
ENERO 480 1 3.7 99.23| 480 37
FEBRERO 464 1 3.7 99.20 464 37
MARZO 480 1 3.7 99.23| 4s0| 37
ABRIL 496 2 7.5 98.49| 248] 375
MAYO 480 1 36 99.25| 480] 36
JUNIO 496 2 7.3 98.53| 248] 365
JULIO 480 1 3.8 99.21| 4s0] 38
AGOSTO 496 1 3.8 99.23 496] 38
SETIEMBRE 480 2 7 98.54| 240] 35
OCTUBRE 496 1 3.7 99.25| 496] 37
NOVIEMBRE 480 1 3.6 99.25| 480] 36
DICIEMBRE 496 1 3.7 99.25 496 37
TOTAL 5824 15 55.1 99.06]424.00] 3.68
AIRE ACONDICIONADO_COM-01-18-009
KPIS MATENIMIENTO DE EQUIPOS A/A
ARO HORAS N° DE HORAS HORAS DE KPI
2024 PROGRAMADAS PARADAS PARADA E/’O'SP- MTBE | MTTR
ENERO 480 1 3.8 99.21| 4s0] 38
FEBRERO 464 1 4 99.14| 464 4
MARZO 480 1 3.9 99.19| 4s0| 39
ABRIL 496 1 3.6 99.27| 496] 36
MAYO 480 2 7 98.54| 240] 35
JUNIO 496 2 7.4 9851 =248] 37
TOTAL 2896 8 29.7 98.98[401.33] 3.75
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AIRE ACONDICIONADO_COM-02-24-010
KPIS MATENIMIENTO DE EQUIPOS A/A
ARO HORAS N° DE HORAS | HORAS DE KPI
2023 PROGRAMADAS |  PARADAS PARADA E/)O'SP- MTBE | MTTR
ENERO 480 9 124 74.17| 39.56| 13.78
FEBRERO 464 10 96 79.31] 36.80] 9.60
MARZO 480 9 154 67.92| 36.22] 17.11
ABRIL 496 4 96 80.65]100.00 24.00
MAYO 480 5 64 86.67| 83.20] 12.80
JUNIO 496 9 96 80.65| 44.44| 10.67
JULIO 480 9 154 67.92| 36.22| 17.11
AGOSTO 496 11 154 68.95| 31.09] 14.00
SETIEMBRE 480 6 144 70.00| 56.00| 24.00
OCTUBRE 496 8 96 80.65| 50.00] 12.00
NOVIEMBRE 480 6 154 67.92| 54.33| 2567
DICIEMBRE 496 4 96 80.65]100.00 24.00
TOTAL 5824 90 1428 75.48| 48.84| 15.87
AIRE ACONDICIONADO_COM-02-24-010
KPIS MATENIMIENTO DE EQUIPOS A/A
ARO HORAS N° DE HORAS HORAS DE KPI
2024 PROGRAMADAS PARADAS PARADA E/’O'SP- MTBE | MTTR
ENERO 480 9 124 74.17| 39.56] 13.78
FEBRERO 464 10 96 79.31] 36.80] 9.60
MARZO 480 9 154 67.92| 36.22] 17.11
ABRIL 496 4 96 80.65]100.00 24.00
MAYO 480 5 64 86.67| 83.20] 12.80
JUNIO 496 9 96 80.65| 44.44] 1067
TOTAL 2896 46 630 78.25| 49.26] 13.70
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AIRE ACONDICIONADO_COM-03-24-011
KPIS MATENIMIENTO DE EQUIPOS A/A
ARO HORAS N° DE HORAS | HORAS DE KPI
2023 PROGRAMADAS PARADAS PARADA 50'5'3- MTBE | MTTR
ENERO 480 8 137 71.46| 42.88] 17.13
FEBRERO 464 11 98 78.88| 33.27] 891
MARZO 480 9 154 67.92| 36.22] 17.11
ABRIL 496 3 96 80.65]133.33| 32.00
MAYO 480 5 64 86.67| 83.20{ 12.80
JUNIO 496 9 96 80.65| 44.44| 1067
JULIO 480 8 154 67.92| 40.75] 19.25
AGOSTO 496 11 154 68.95| 31.09] 14.00
SETIEMBRE 480 6 125 73.96| 59.17] 2083
OCTUBRE 496 8 96 80.65| 50.00] 12.00
NOVIEMBRE 480 6 154 67.92| 54.33] 25567
DICIEMBRE 496 4 96 80.65]100.00 24.00
TOTAL 5824 88 1424 75.55| 50.00] 16.18
AIRE ACONDICIONADO_COM-03-24-011
KPIS MATENIMIENTO DE EQUIPOS A/A
ARO HORAS N° DE HORAS HORAS DE KPI
2024 PROGRAMADAS PARADAS PARADA (')/DO'SP- MTBE | MTTR
ENERO 480 8 137 71.46| 42.88] 17.13
FEBRERO 464 11 98 78.88| 33.27] 891
MARZO 480 9 154 67.92| 36.22] 17.11
ABRIL 496 3 96 80.65]133.33| 32.00
MAYO 480 5 64 86.67| 83.20] 12.80
JUNIO 496 1 3.7 99.25[492.30] 3.70
TOTAL 2896 37 552.7 80.92| 63.33] 14.94
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AIRE ACONDICIONADO_TES-01-18-012
KPIS MATENIMIENTO DE EQUIPOS A/A
ARO HORAS N° DE HORAS | HORAS DE KPI
2023 PROGRAMADAS PARADAS PARADA 50'5'3- MTBE | MTTR
ENERO 480 2 7.1 98.52| 240 355
FEBRERO 464 2 7.3 98.43| 232| 3.65
MARZO 480 1 3.7 99.23| 4s0] 37
ABRIL 496 1 3.8 99.23| 496] 338
MAYO 480 2 7 98.54| 240] 35
JUNIO 496 1 3.7 99.25| 496] 37
JULIO 480 1 3.9 99.19| 4s0] 39
AGOSTO 496 1 3.9 99.21| 496] 39
SETIEMBRE 480 1 4 99.17| 480 4
OCTUBRE 496 1 3.9 99.21| 496 39
NOVIEMBRE 480 1 3.8 99.21| 480 38
DICIEMBRE 496 1 3.7 99.25| 496 37
TOTAL 5824 15 55.8 99.04|426.00| 3.76
AIRE ACONDICIONADO_TES-01-18-012
KPIS MATENIMIENTO DE EQUIPOS A/A
ARO HORAS N° DE HORAS HORAS DE KPI
2024 PROGRAMADAS PARADAS PARADA (E/)O'SP- MTBE | MTTR
ENERO 480 2 7.4 98.46| 240| 37
FEBRERO 464 2 7.2 98.45| 232| 36
MARZO 480 2 7.3 98.48| 240 3.65
ABRIL 496 1 3.7 99.25| 496 37
MAYO 480 2 75 98.44| 240| 3.75
JUNIO 496 2 7.4 9851 =248] 37
TOTAL 2896 11 405 98.60|282.67| 3.68
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AIRE ACONDICIONADO_TES -02-24-013
KPIS MATENIMIENTO DE EQUIPOS A/A
ARO HORAS N° DE HORAS | HORAS DE KPI
2023 PROGRAMADAS PARADAS PARADA (E/’O'SP- MTBE | MTTR
ENERO 480 2 7.2 9850| 240] 36
FEBRERO 464 1 3.6 99.22| 4e4| 36
MARZO 480 2 7.1 98.52| 240] 355
ABRIL 496 2 7.3 98.53| 248] 365
MAYO 480 1 3.9 99.19| 4s0] 39
JUNIO 496 1 4 99.19| 496 4
JULIO 480 1 3.7 99.23| 4s0| 37
AGOSTO 496 1 4 99.19| 496 4
SETIEMBRE 480 2 7.1 98.52| 240] 355
OCTUBRE 496 2 7.4 9851 248 37
NOVIEMBRE 480 1 3.8 99.21 480 38
DICIEMBRE 496 1 3.7 99.25 496 37
TOTAL 5824 17 62.8 98.92(384.00] 373
AIRE ACONDICIONADO_TES -02-24-013
KPIS MATENIMIENTO DE EQUIPOS A/A
ARO HORAS N° DE HORAS HORAS DE KPI
2024 PROGRAMADAS PARADAS PARADA (E/)O'SP- MTBE | MTTR
ENERO 480 2 7 9854| 240 35
FEBRERO 464 2 7.2 98.45| 232 36
MARZO 480 1 3.7 99.23| 480 37
ABRIL 496 1 3.9 99.21| 496] 3.9
MAYO 480 1 3.7 99.23] 480 37
JUNIO 496 2 7 9859| 248 35
TOTAL 2896 9 32.5 98.88(362.67| 3.65
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AIRE ACONDICIONADO_CON-01-18-014
KPIS MATENIMIENTO DE EQUIPOS A/A
ARO HORAS N° DE HORAS | HORAS DE KPI
2023 PROGRAMADAS |  PARADAS PARADA 50'5'3- MTBE | MTTR
ENERO 480 13 154 67.92| 25.08] 11.85
FEBRERO 464 7 100 78.45| 52.00] 14.29
MARZO 480 14 154 67.92| 23.29] 11.00
ABRIL 496 3 96 80.65]133.33| 32.00
MAYO 480 5 123 74.38| 71.40] 24.60
JUNIO 496 6 96 80.65| 66.67| 16.00
JULIO 480 8 154 67.92| 40.75] 19.25
AGOSTO 496 11 154 68.95| 31.09] 14.00
SETIEMBRE 480 6 125 73.96| 59.17| 20.83
OCTUBRE 496 8 96 80.65| 50.00 12.00
NOVIEMBRE 480 6 154 67.92| 54.33] 25567
DICIEMBRE 496 4 96 80.65]100.00| 24.00
TOTAL 5824 01 1502 74.21| 47.49] 1651
AIRE ACONDICIONADO_CON-01-18-014
KPIS MATENIMIENTO DE EQUIPOS A/A
ARO HORAS N° DE HORAS HORAS DE KPI
2024 PROGRAMADAS PARADAS PARADA E/Z)'SP- MTBE | MTTR
ENERO 480 13 154 67.92| 25.08| 11.85
FEBRERO 464 7 124 73.28| 4857| 17.71
MARZO 480 14 154 67.92| 23.29| 11.00
ABRIL 496 3 96 80.65| 133.3| 32.00
MAYO 480 5 123 7438 71.4| 24.60
JUNIO 496 6 96 80.65| 66.67| 16.00
TOTAL 2896 48 747 7421 44.77| 1556
92

z"-.l turnitin Pagina 96 of 104 - Integrity Submission Identificador de la entrega trn:oid:::20205:414877152



7) turnitin

Pagina 97 of 104 - Integrity Submission

Identificador de la entrega trn:oid:::20205:414877152

7 turnitin

Pagina 97 of 104 - Integrity Submission

Identificador de la entrega trn:oid:::20205:414877152

AIRE ACONDICIONADO_CON-01-18-015
KPIS MATENIMIENTO DE EQUIPOS A/A

ANO HORAS N° DE HORAS HORAS DE KPI

2023 PROGRAMADAS PARADAS PARADA [DISP% |MTBF|MTTR
ENERO 480 2 7.5 98.44 240 3.75
FEBRERO 464 2 7.1 98.47 232| 3.55
MARZO 480 2 7.5 98.44 240 3.75
ABRIL 496 2 7.4 98.51 248 3.7
MAYO 480 1 3.9 99.19 480 3.9
JUNIO 496 1 3.8 99.23 496 3.8
JULIO 480 2 7.4 98.46 240 3.7
AGOSTO 496 1 3.8 99.23 496 3.8
SETIEMBRE 480 1 3.6 99.25 480 3.6
OCTUBRE 496 2 7.1 98.57 248| 3.55
NOVIEMBRE 480 2 7 98.54 240 3.5
DICIEMBRE 496 1 3.9 99.21 496 3.9
TOTAL 5824 19 70 98.80(344.67| 3.71

AIRE ACONDICIONADO_CON-01-18-015
KPIS MATENIMIENTO DE EQUIPOS A/A

ANO HORAS N° DE HORAS HORAS DE KPI

2024 PROGRAMADAS PARADAS PARADA DISP% |MTBF |MTTR
ENERO 480 1 3.6 99.250(480.000| 3.600
FEBRERO 464 2 7.5 98.384|232.000( 3.750
MARZO 480 2 7.2 98.500|240.000| 3.600
ABRIL 496 2 7.1 98.569|248.000( 3.550
MAYO 480 2 7.1 98.521|240.000( 3.550
JUNIO 496 1 3.6 99.2741496.000( 3.600
TOTAL 2896 10 36.1 98.750(322.667 | 3.608
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AIRE ACONDICIONADO_ODC-01-12-016
KPIS MATENIMIENTO DE EQUIPOS A/A
ARO HORAS N° DE HORAS | HORAS DE KPI
2023 PROGRAMADAS |  PARADAS PARADA E/)O'SP- MTBE | MTTR
ENERO 480 1 3.9 99.19| 480 3.9
FEBRERO 464 2 7.3 98.43] 232| 365
MARZO 480 1 3.9 99.19| 480 3.9
ABRIL 496 1 3.9 99.21| 496 39
MAYO 480 1 3.6 99.25] 480] 36
JUNIO 496 1 3.6 99.27]| 49| 36
JULIO 480 2 75 98.44| 240 3.75
AGOSTO 496 2 75 98.49| 248] 3.75
SETIEMBRE 480 1 3.9 99.19| 480 3.9
OCTUBRE 496 1 7 9859 496 7
NOVIEMBRE 480 1 3.7 99.23| 480 37
DICIEMBRE 496 2 7.3 08.53| 248| 365
TOTAL 5824 16 63.1 98.92 |404.67| 4.03
AIRE ACONDICIONADO_ODC-01-12-016
KPIS MATENIMIENTO DE EQUIPOS A/A
ARO HORAS N° DE HORAS HORAS DE KPI
2024 PROGRAMADAS PARADAS PARADA (E/’O'SP- MTBE | MTTR
ENERO 480 1 4 99.17| 480 4
FEBRERO 464 2 7.4 98.41| 232| 37
MARZO 480 2 75 98.44| 240| 3.75
ABRIL 496 2 7.2 9855 248] 36
MAYO 480 2 7.3 98.48| 240 3.65
JUNIO 496 1 4 99.19| 496 4
TOTAL 2896 10 37.4 98.71|322.67| 378
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AIRE ACONDICIONADO ODA-01-24-017
KPIS MATENIMIENTO DE EQUIPOS A/A
ARO HORAS N° DE HORAS | HORAS DE KPI
2023 PROGRAMADAS PARADAS PARADA 50'5'3- MTBE | MTTR
ENERO 480 2 7.4 98.46| 240| 37
FEBRERO 464 1 3.7 99.20| 464| 37
MARZO 480 1 3.7 99.23| 480 3.7
ABRIL 496 1 4 99.19| 496 4
MAYO 480 1 4 99.17| 480 4
JUNIO 496 2 7.2 9855 248 3.6
JULIO 480 2 7.2 9850| 240 3.6
AGOSTO 496 1 3.6 99.27| 496 3.6
SETIEMBRE 480 2 7.5 98.44| 240| 3.75
OCTUBRE 496 1 3.9 99.21| 496 3.9
NOVIEMBRE 480 2 7.2 98.50| 240 3.6
DICIEMBRE 496 2 7.2 98.55| 248 3.6
TOTAL 5824 18 66.6 98.86(364.00 3.73
AIRE ACONDICIONADO_ODA-01-24-017
KPIS MATENIMIENTO DE EQUIPOS A/A
ARO HORAS N° DE HORAS HORAS DE KPI
2024 PROGRAMADAS PARADAS PARADA E/’O'SP- MTBF | MTTR
ENERO 480 2 7 9854 240 35
FEBRERO 464 1 3.7 99.20| 464 37
MARZO 480 1 3.6 99.25| 480 36
ABRIL 496 2 75 98.49| 248 3.75
MAYO 480 2 7.1 98.52| 240 355
JUNIO 496 2 7 9859| 248 35
TOTAL 2896 10 35.9 98.77|320.00| 3.60
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AIRE ACONDICIONADO_ADT-01-12-018
KPIS MATENIMIENTO DE EQUIPOS A/A
ARO HORAS N° DE HORAS | HORAS DE KPI
2023 PROGRAMADAS |  PARADAS PARADA 50'5'3- MTBE | MTTR
ENERO 480 1 24 95.00| 480| 24
FEBRERO 464 1 12 97.41| 4e4| 12
MARZO 480 2 20 95.83| 240] 10
ABRIL 496 2 10 97.98| 248 5
MAYO 480 1 14 97.08| 480 14
JUNIO 496 1 6 98.79| 496 6
JULIO 480 2 20 95.83| 240] 10
AGOSTO 496 2 6 98.79| 248 3
SETIEMBRE 480 1 98.75| 480 6
OCTUBRE 496 1 12 9758 496 12
NOVIEMBRE 480 1 24 95.00| 480| 24
DICIEMBRE 496 1 9 98.19| 496 9
TOTAL 5824 16 163 97.19]404.00 11.25
AIRE ACONDICIONADO_ADT-01-12-018
KPIS MATENIMIENTO DE EQUIPOS A/A
ARO HORAS N° DE HORAS HORAS DE KPI
2024 PROGRAMADAS PARADAS PARADA E/’O'SP- MTBE | MTTR
ENERO 480 1 24 95.00| 480] 24
FEBRERO 464 1 12 97.41| 4e4| 12
MARZO 480 1 24 95.00| 480| 24
ABRIL 496 2 12 97.58| 248 6
MAYO 480 1 14 97.08] 4s0| 14
JUNIO 496 1 9 98.19| 496 9
TOTAL 2896 7 95 96.71(441.33| 14.83
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AIRE ACONDICIONADO_OFI-01-24-019
KPIS MATENIMIENTO DE EQUIPOS A/A

ARO HORAS N° DE HORAS | HORAS DE KPI

2023 PROGRAMADAS PARADAS PARADA (';)'SP- MTBE | MTTR
ENERO 480 2 26 9458 227 13
FEBRERO 464 1 15 96.77| 449] 15
MARZO 480 2 14 97.08] 233 7
ABRIL 496 1 12 9758 484 12
MAYO 480 1 14 97.08| 466] 14
JUNIO 496 2 9 98.19| 2435| 45
JULIO 480 1 24 9500 456] 24
AGOSTO 496 1 9 098.19| 487 9
SETIEMBRE 480 1 9 98.13| 471 9
OCTUBRE 496 2 12 9758 242 6
NOVIEMBRE 480 1 24 95.00| 456| 24
DICIEMBRE 496 1 9 098.19| 487 9
TOTAL 976 3 177 81.86266.33] 59

AIRE ACONDICIONADO_OFI-01-24-019
KPIS MATENIMIENTO DE EQUIPOS A/A

ARO HORAS N° DE HORAS HORAS DE KPI

2024 PROGRAMADAS PARADAS PARADA E/’O'SP- MTBE | MTTR
ENERO 480 2 24 95.00]228.00] 12.00
FEBRERO 464 2 12 97.41]226.00] 6.00
MARZO 480 2 24 95.00]228.00] 12.00
ABRIL 496 1 12 97.58]484.00] 12.00
MAYO 480 1 14 97.08]466.00] 14.00
JUNIO 480 2 9 98.13|235.50] 4.50
TOTAL 2880 10 95 96.70|278.50] 9.50
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AIRE ACONDICIONADO_OFI-02-24-020
KPIS MATENIMIENTO DE EQUIPOS A/A
ARO HORAS N° DE HORAS | HORAS DE KPI
2023 PROGRAMADAS |  PARADAS PARADA 50'5'3- MTBE | MTTR
ENERO 480 1 24 95.00| 456 | 24
FEBRERO 464 1 12 97.41| 452 | 12
MARZO 480 2 24 95.00| 228 | 12
ABRIL 496 2 12 9758| 242 | 6
MAYO 480 2 14 97.08| 233 | 7
JUNIO 496 1 9 08.19| 487 | 9
JULIO 480 2 24 95.00| 228 | 12
AGOSTO 496 2 9 98.19| 2435 | 45
SETIEMBRE 480 2 9 98.13| 2355 | 45
OCTUBRE 496 1 12 9758| 484 | 12
NOVIEMBRE 480 1 4 99.17| 476 | 4
DICIEMBRE 496 2 7 98.59 | 2445 | 35
TOTAL 5824 19 160 97.24|334.13| 9.21
AIRE ACONDICIONADO_OFI-02-24-020
KPIS MATENIMIENTO DE EQUIPOS A/A
ANO KPI
2024 HORAS N° DE HORAS HORAS DE
PROGRAMADAS PARADAS PARADA E/)OISP' MTBE | MTTR
ENERO 480 2 20 95.83(230.00{ 10.00
FEBRERO 464 2 10 97.84(227.00{ 5.00
MARZO 480 2 20 95.83(230.00{ 10.00
ABRIL 496 2 10 97.98(243.00{ 5.00
MAYO 480 1 14 97.08(466.00{ 14.00
JUNIO 496 2 9 98.19(24350( 4.50
TOTAL 2896 11 83 97.13[273.25] 8.08
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AIRE ACONDICIONADO_OFI-03-24-021
KPIS MATENIMIENTO DE EQUIPOS A/A
ARO HORAS N° DE HORAS | HORAS DE KPI
2023 PROGRAMADAS PARADAS PARADA 50'5'3- MTBE | MTTR
ENERO 480 1 24 95.00 [456.00| 24.00
FEBRERO 464 1 12 97.41 |452.00| 12.00
MARZO 480 2 24 95.00 [228.00] 12.00
ABRIL 496 1 10 97.98 | 486.00| 10.00
MAYO 480 1 14 97.08 | 466.00| 14.00
JUNIO 496 1 9 98.19 |487.00| 9.00
JULIO 480 2 24 95.00 | 228.00| 12.00
AGOSTO 496 2 6 98.79 | 245.00| 3.00
SETIEMBRE 480 2 9 98.13 | 235.50| 4.50
OCTUBRE 496 1 12 97.58 |484.00| 12.00
NOVIEMBRE 480 1 20 95.83 | 460.00 | 20.00
DICIEMBRE 496 2 7 98.59 [244.50| 3.50
TOTAL 5824 17 171 97.05 |372.67] 11.33
AIRE ACONDICIONADO_OFI-03-24-021
KPIS MATENIMIENTO DE EQUIPOS A/A
ARO HORAS N° DE HORAS HORAS DE KPI
2024 PROGRAMADAS PARADAS PARADA (E/)O'SP- MTBE | MTTR
ENERO 480 2 20 95.83| 230 | 10
FEBRERO 464 2 10 97.84| 227 | s
MARZO 480 1 20 95.83| 460 | 20
ABRIL 496 2 12 9758| 242 | 6
MAYO 480 1 14 97.08| 466 | 14
JUNIO 496 2 9 98.19 | 2435 | 45
TOTAL 2896 10 85 97.06 |311.42| 9.92
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