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Resumen Ejecutivo

El Instituto de Salud Publica de Chile es el organismo de referencia del Estado, que
promueve Yy protege la salud de la poblacion, fortaleciendo el control sanitario a traves de
la vigilancia, autorizacion, fiscalizacion, investigacion y transferencia tecnoldgica; esta
institucion cuenta con equipamiento y sistemas de aire acondicionado, en donde algunos
equipos de cardcter critico como lo son las unidades manejadoras de aire no tienen registro
que represente de manera detallada las actividades de mantenimiento realizadas desde la
instalacion de estos, lo cual trae como consecuencia deterioro e incremento en el consumo
energético.

Con este proceso de mejoramiento se pretende establecer un medio en el cual se provee
de informacion referente a los equipos, su funcionamiento y las acciones preventivas o
correctivas desarrolladas sobre este, ademas de establecer una mejora en el plan de
mantenimiento preventivo para las unidades manejadoras de aire (UMAS).

Esta investigacion tuvo como propdésito presentar una propuesta de mantenimiento
preventivo al sistema de climatizacion correspondiente a las unidades manejadoras de aire
UMAS disponible en el Instituto de Salud Publica de Chile, con base en las politicas de
eficiencia energética y asi conservar la continuidad operacional de los laboratorios y demas
areas criticas del organismo.

La propuesta tuvo como resultado un plan de mantenimiento que se basa en la eficiencia
energética, permitiendo demostrar que, las acciones de mantencion son elementales para
garantizar la confiabilidad y disponibilidad de los activos, asi como del consumo energético
de la instalacion, permitiendo establecer criterios de sostenibilidad ambiental y financiera,
previéndose una reduccion de costos por mantenimiento y por consumo energético del

sistema de climatizacion.
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1. Introduccion

El Instituto de Salud Publica de Chile es el organismo de referencia del Estado, que
promueve Yy protege la salud de la poblacion, fortaleciendo el control sanitario a través de
la vigilancia, autorizacion, fiscalizacion, investigacion y transferencia tecnol6gica; con
enfoque de género, territorialidad e interculturalidad; cumpliendo ello con altos estandares
de calidad, transparencia, innovacién y equipo humano comprometido con el servicio
publico. Dentro de sus funciones y estudios de la salud publica y analisis permanente de
agentes y control sanitario, para lo cual los ambientes controlados con presiones
diferenciales, control de temperatura, humedad, particulas en el ambiente son
fundamentales para la seguridad de quien manipula las muestras dentro de los laboratorios,
creando barreras para la seguridad del operario como el control y seguridad de la muestra
gque se esta analizando. (Instituto de Salud Publica de Chile, 2025)

Por otra parte, los seres humanos tienen una debilidad que es inherente, la de sentirse
cémodos, en un ambiente que no sea ni frio, ni muy himedo, ni muy seco. Por consiguiente,
el Instituto de Salud Publica de Chile cuenta con sistemas de climatizacion que permite el
control de temperatura del aire, control de humedad relativa del aire y la ventilacién al
interior de los establecimientos y laboratorios. Desde el punto de vista sanitario, los
sistemas de climatizacion tienen que proporcionar las condiciones adecuadas para la
proteccién de personal técnico, junto con ser una herramienta eficaz y eficiente para la
reduccion de agentes contaminantes en el entorno tal como virus, bacterias, polvo, entre
otros. Igualmente, permite la proteccién entre diferentes dependencias, debido a la
diversidad de funciones que se realizan en las diferentes areas criticas.

Esta investigacion tuvo como propésito presentar un mejoramiento al sistema de

climatizacién disponible en el Instituto de Salud Publica de Chile, con base en las politicas
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de eficiencia energética y asi conservar la continuidad operacional de los laboratorios y
demas areas criticas del organismo.

Este mejoramiento tuvo como resultado un plan de mantenimiento que se basa en la
eficiencia energética, permitiendo demostrar que, las acciones de mantencién son
elementales para garantizar la confiabilidad y disponibilidad de los activos, asi como del
consumo energético de la instalacion, permitiendo establecer criterios de sostenibilidad

ambiental y financiera.

2. Objetivos
2.1. Objetivo General

Optimizacién del mantenimiento preventivo basado en eficiencia energética de unidades de
manejadoras criticas del Instituto de Salud Publica de Chile, para dar continuidad

operacional a los laboratorios y procesos criticos.

2.2. Objetivos Especificos

v" Conocer cuales son los modos de fallas predominantes y comportamiento
energético que presentan los equipos de aire acondicionado.

v Elaborar la ficha técnica y manual de mantenimiento preventivo de las unidades
manejadora de aire, a través de la estandarizacion de actividades registradas en
hoja de vida de equipos de aire acondicionados, ademas de crear una base de datos
con actividades de mantenimiento.

v Establecer estrategias para minimizar la recurrencia de las fallas en equipos de aire

acondicionado, asi como de la optimizaciéon de su consumo energético.
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v" Proponer indicadores de control claves para el desempefio de los equipos unidades

manejadoras de aire, como métodos de control en la toma de decisiones.

3. Alcance

El Instituto de Salud Publica (ISP) cuenta con equipamiento y sistemas de aire
acondicionado, en donde algunos equipos de caracter critico como lo son las unidades
manejadoras de aire no tienen registro que represente de manera detallada las actividades
de mantenimiento realizadas desde la instalacion de estos, lo cual trae como consecuencia
deterioro e incremento en el consumo energético.

Con este proceso de optimizacién se pretende establecer un medio en el cual se provee de
informacién referente a los equipos, su funcionamiento y las acciones preventivas o
correctivas desarrolladas sobre este, ademas de establecer una mejora en el plan de
mantenimiento preventivo para las unidades manejadoras de aire (UMAS).

En la implementacién del plan de mantenimiento preventivo basado en la eficiencia
energética para el sistema de aire acondicionado del ISP, se van a llevar a cabo una serie
de actividades que seran fundamentales para el desarrollo de acciones tendientes a
conservar los equipos dentro de los parametros de eficiencia, como las estadisticas de fallas
mas frecuentes y codificacion de los equipos, por lo cual se optimizara el trabajo en las
acciones cotidianas para el equipo de mantenimiento, y se podran planificar las tareas de
manera tal que no se vea afectado el normal desarrollo de las actividades dentro de la
Institucion.

De esta manera, es que el Instituto de Salud Publica de Chile requiere inspecciones
regulares y mantenimiento apropiado para los equipos de climatizacion (UMAS), lo cual

podria asegurar que los equipos siempre estaran disponibles para su uso y en buen estado,
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lo cual puede lograrse por medio de la implementacion de Planes de Mantenimiento
Preventivo que permitan mejorar la Disponibilidad, Confiabilidad y Mantenibilidad de los

equipos de climatizacion denominados criticos para ISP.

4. Justificacion

Para poder cumplir los objetivos trazados, se optimizara el programa de mantenimiento
preventivo basado en la eficiencia energética para el Instituto de Salud Publica de Chile
(ISP) con el fin de establecer de qué forma incide la utilizacién errénea de los activos en los
costos producidos por un mantenimiento no programado y ademas su incidencia en el
consumo energético.

En la actualidad el Instituto de Salud Publica de Chile no cuenta con un plan de actividades
de mantenimiento detallado para los sistemas de aire acondicionado (UMA), adicional a
esto no se ha realizado el estudio de consumo de cada equipo y de qué manera a través
de actividades programadas de mantenimiento creadas para reducir los niveles de
contaminacién de los equipos se pueden obtener resultados inmediatos en cuanto al
consumo energético. Por lo tanto, y a lo largo de los afios de uso de los equipos, no
disponemos de una base de datos que nos permita llevar seguimientos controlados de las
acciones de mantenimiento realizados sobre los equipos.

En consecuencia, la correcta planificacién de esta actividad debera siempre estar orientada
hacia la eleccion de estrategias, filosofias y teorias de mantenimiento, las cuales
continuamente deberan ser monitoreadas, evaluadas y ajustadas con el objeto de gestionar

una forma 6ptima los costos operativos y eficiencia del sistema de climatizacion.
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5. Metodologia Propuesta

El propésito principal es establecer una metodologia esquematizada y practica, que permita
corregir fallas en los equipos y sistemas de aire acondicionado de caracter critico del
Instituto de Salud Publica de Chile mediante técnicas que nos proporcionen el
restablecimiento de sus funciones normales. Ademas, ejecutar en los sistemas de aire
acondicionado acciones fundamentales preventivas en intervalos predeterminados de
operacién. Con este método pretendemos encontrar la causa o el origen de los desperfectos
e inconvenientes que puedan sufrir algunos equipos en su periodo de vida Gtil. Ademas,
regular los costos que implican la adquisicion continua de repuestos.

A partir de los objetivos especificos planteados, se procedié al desarrollo del disefio
Metodoldgico, en donde se definieron las actividades a realizar para el cumplimiento de las
metas del estudio.

Desarrollo del objetivo especifico nimero 1: Conocer cuales son los modos de fallas y
consumo energético de los equipos de aire acondicionado, lo que permitird priorizar,
clasificar y tratar de manera especifica aquellos eventos que reducen la disponibilidad y
eficiencia energética de los mismos.

Desarrollo del objetivo especifico numero 2: Elaborar la ficha técnica y hoja de vida de
equipos de aire acondicionado, ademas de crear una base de datos con actividades de
mantenimiento. Es necesario verificar el procedimiento e histérico de fallas de los equipos
y con esto tener el diagnéstico de la causa raiz del problema para tener una mejora continua
y confiabilidad en los equipos.

Desarrollo de objetivo especifico numero 3: Establecer estrategias para reducir la

recurrencia de las fallas en equipos de aire acondicionado y optimizacién de su eficiencia

Magister en Gestién de Activos y Mantenimiento 6
Universidad Técnica Federico Santa Maria



energética, de tal manera que se garantice la disponibilidad, el funcionamiento y la fiabilidad
de los equipos y se reduzca el tiempo de inactividad y los costes de mantenimiento.

Desarrollo de objetivo especifico nimero 4: Proponer indicadores de control claves para el
desempenfio de las unidades manejadoras de aire, lo que es una actividad importante para
poder evaluar, monitorear y controlar la ejecucion del Mantenimiento Preventivo. A través
de la generacion de un conjunto de indicadores claves de desempenio, se permitira medir
el desempefio en forma eficiente y tomar decisiones respecto a la gestion del mantenimiento

de los equipos de aire acondicionado.

6. Estado del Arte

Rodriguez Garcia (2020) realizé una investigacion sobre la energia consumida por los
sistemas de climatizacién, y como conservar el frio, con el objetivo de maximizar el ahorro
energético en la Universidad de Sevilla Espafia. Objetivo de la investigacién proponer la
optimizacion del ahorro energético en la universidad de Sevilla, con base en planes de
mantenimiento y gestion de equipos criticos; en tal sentido, el autor desarroll6 un estudio
de la situacion actual de la climatizacion en las instalaciones de la Universidad de Sevilla,
concluyendo en el requerimiento de realizar reemplazos y planes de mantenimiento
preventivo, de acuerdo con el patron de falla de los equipos estudiados.

Morales y Romero (2021) realiz6 una investigacion sobre la climatizacién en laboratorio, y
nivel de atencion en una farmacia hospitalaria, con el objetivo de determinar la relacion
entre el ahorro energético y optimizacion del sistema de climatizacion y la atencion del
personal en un hospital en la ciudad de cuenca, Ecuador. Como resultado, la carga
simultdnea de refrigeracion se redujo un 16.75% debido a las modificaciones en la

envolvente del edificio. En este sentido, con la restructuracion del envolvente, los autores
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presentaron un analisis de fallas en la cual se priorizd las mas recurrentes, mismas que,
fueron evaluadas a la luz de la matriz de riesgos, asumiendo a partir de estas, acciones de
mantenimiento y asignacion de frecuencias de intervencion. En consecuencia, entre las
medidas de mantenimiento asociadas con el reemplazo tecnoldgico, se selecciond un
sistema de climatizacion de volumen de refrigerante variable compuesto por 2
condensadores y 4 evaporadores, junto con un sistema de ventilacibn mecénica con
recuperadores de calor. Finalmente, el disefio establecido y las modificaciones permitieron
obtener un 35.05% en ahorro de energia y 75.95% en ahorro de energia incorporada en
materiales, asegurando también la factibilidad del proyecto. Entre los resultados del estudio,
se puede decir que la optimizacion de este sistema impacta positivamente el desarrollo de
la institucion que lo ejecute y contribuye con el medio ambiente debido a la disminucion del
consumo de energia.

Pefia Suéarez (2020) realiz6 una investigacion doctoral sobre la climatizacion en la Republica
Dominicana, donde abarca las condiciones que inciden en el alto consumo de energia por
factores como consecuencia de los materiales usados para la construccion de las
edificaciones, y también como la posicién geodésica de la isla incide en el alto consumo de
los sistema de climatizacién para mantener el confort en las edificaciones el objetivo de
determinar la relacion entre el ahorro energético y optimizacion del sistema de climatizaciéon
para fomentar la bases para que el gobierno tome medida al respecto en la ciudad de santo
domingo Republica Dominicana. En efecto, el autor analiz6 las recomendaciones de
fabricantes y el comportamiento energético de las unidades de climatizacion, resultando en
una propuesta de climatizacion de alto rendimiento, complementada con un plan de

mantenimiento preventivo y rutinario para las unidades.
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7.

Resultados Esperados

Mediante la optimizacion de los planes de mantenimiento de equipos denominados criticos

de climatizacion (UMA) del Instituto de Salud Publica de Chile se espera lo siguiente:

v

v

Identificar los equipos que actualmente cuenta la Institucion.

Identificar frecuencias de mantenimiento dependiendo de criticidad.

Evaluacién de su disponibilidad.

Resultados econémicos; a través de la reduccion de costos de energia eléctrica.
Resultados técnicos; se busca mejorar en la eficiencia energética, fallas y
reparaciones.

Resultados operativos, se busca mejorar la disponibilidad de los equipos y una

reduccion en los tiempos de mantenimiento.

Lo anterior se traducira en continuidad de servicios y productividad en los procesos criticos

de laboratorios, ademas de la reduccién de riegos asociados y nivel de satisfaccion de las

areas técnicas.

8.

8.1.

Desarrollo del tema

Andlisis de Criticidad de UMA

No todos los equipos del Instituto de Salud Publica tienen la misma importancia, para ello

se debe realizar un Analisis de Criticidad, el cual da como resultado una lista jerarquizada

del nivel de criticidad de cada equipo, a partir de eso se generan tres categorias las cuales

se nombran a continuacion:

1. Equipos criticos: Son aquellos cuya detencion o mal funcionamiento afecta

significativamente a los resultados del ISP.
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2. Equipos importantes: Son aquellos equipos cuya parada, averia o mal funcionamiento
afecta a la Institucién, sin embargo, las consecuencias son asumibles.

3. Equipos prescindibles: Son aquellos con una incidencia escasa en los resultados. Como
mucho, supondran una pequefia incomodidad o un pequefio costo adicional.

Para realizar la clasificacion de los equipos segun el impacto que ocasiona la falla de éstos,
de forma cualitativa se evaluaron cada uno de los siguientes aspectos:

» Seguridad: Efecto del fallo sobre las personas.

* Medio Ambiente: Efecto de fallo sobre el entorno.

* Calidad: Efecto del fallo sobre la calidad del producto o servicio.

» Operaciones: Efecto del fallo sobre la produccién, costo de operacion.

* Mantenimiento: Tiempo y costo de reparacion.

Posteriormente, se establecieron los criterios para determinar a qué categoria corresponde

cada equipo, es decir, si el equipo es critico, importante o prescindible.

e Criterios de Criticidad

Tabla 1

Matriz de criticidad

Niveles de criticidad de equipos
Nivel A Nivel B Nivel C
Critico Importante Prescindible

La falla produce La falla no produce
variaciones en la defectos en la
calidad de atencién calidad de atencion

La falla produce
Calidad del defectos en la calidad

servicio de atenC|or] d_eI Instituto del Instituto de Salud del Instituto de Salud
de Salud publica. - .
Publica. Publica.
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Seguridad y
medio
ambiente

Operaciones

Coste de
oportunidad

Frecuencia
entre fallas

Coste de
reparacion

La falla produce
fatalidad o discapacidad

irreversible. Dafo
ambiental mayor o
irreversible localizado

en area local, regional
y/o nacional.

La falla detiene o baja la
carga de operacion por
una hora o mas.

La falla requiere Ila
detencion del area
afectada.

Mayor a cuatro veces
dentro de un afo.

Costos mayores a 2.000
USD.

Discapacidad y/o
invalidez objetiva pero
reversible y/o lesiones
con tratamiento
médico que implique
tiempo perdido. Dafio
ambiental limitado
localizado en éarea de
operacién y en areas
circundantes.

La falla detiene o baja
la

carga de operacién
por

menos de una hora.

La falla requiere la
detencién del éarea
afectada.

Entre una y cuatro
veces por afo.

Costos entre 300 USD
Y 2.000 USD

Lesiones leves, sin
efectos fisicos
medibles 'y  sin
tiempo perdido.
Dafio ambiental leve
dentro de las
instalaciones.

La falla detiene o
baja la carga de
operaciéon de
manera intermitente.

La falla se soluciona
de manera remota.

Menor a una vez por
ano.

Costos menores a
500 USD.

Nota. Elaboracién propia (2025)

Los criterios de evaluacién y sus respectivos rangos se establecieron en conjunto con jefes

de las respectivas areas técnicas y el jefe de la unidad de mantenciéon de equipos de

laboratorio. Asimismo, se realiz6 el Andlisis de Criticidad en conjunto con Criterios de

Criticidad se determinaron las unidades manejadoras de aire criticas, importantes y

prescindibles (Tabla 1) con el propésito de enfocar los esfuerzos sélo para los equipos

denominados criticos.

Tras la definicion de los Niveles de Criticidad se pudo determinar que el Instituto de Salud

Publica de Chile cuenta con:

e 19 unidades manejadoras de aire en nivel critico.

Magister en Gestién de Activos y Mantenimiento
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¢ 9 unidades manejadoras de aire en nivel importantes.

e 2 unidades manejadoras de aire en nivel prescindibles.

Es de esta manera que, en la Tabla 2 se presente la priorizacion de los equipos segun los

criterios de criticidad presentados.

Tabla 2

Criticidad de equipos manejadores de aire

item Tag Nombre Modelo Seccién Nivel

1 5380 UMA E2FE048559A SIDA B

2 6400 UMA MOV24-HN1 VIRUS ONCOGENICOS A

3 6401 UMA MOV24-HN1 VIRUS ONCOGENICOS A

4 6797 UMA CTA-18HKIT4 AUDIOLOGIA B

5 7794 UMA Sin Informacién CULTIVOS CELULARES A

6 7821 UMA MSE-24HRN1 CENTRO PRODUCTOR A
BIOTERIO CHENA

7 7822 UMA MSE-24HRN1 CENTRO PRODUCTOR A
BIOTERIO CHENA

8 7851 UMA Sin informacion RADIACIONES IONIZANTES Y C
NO IONIZANTES

9 8517 UMA MF-25-X25-0-5E-H VIRUS HEPATICOS Y A
EMERGENTES

10 8531 UMA MS01-25-X25-0-5E-  VIRUS HEPATICOS Y A

H EMERGENTES

11 8535 UMA CUA-60HR1 CENTRO PRODUCTOR A
BIOTERIO SANTIAGO

12 8536 UMA CUA-48HRN1 CENTRO PRODUCTOR A
BIOTERIO SANTIAGO

13 8815 UMA 38YCLO57-D CENTRO PRODUCTOR A
BIOTERIO SANTIAGO

14 8816 UMA 38YCC057-D CENTRO PRODUCTOR A
BIOTERIO SANTIAGO

15 8817 UMA MOV-96 CENTRO PRODUCTOR A
BIOTERIO SANTIAGO

16 8818 UMA MOV-96 CENTRO PRODUCTOR A
BIOTERIO SANTIAGO

17 9581 UMA F01-15-X15-0-10 PRUEBAS BIOLOGICAS B

18 9582 UMA FO01-15-X15-0-10 PRUEBAS BIOLOGICAS B

19 9583 UMA F01-15-X15-0-10 PRUEBAS BIOLOGICAS B

20 9584 UMA FO01-15-X15-0-10 PRUEBAS BIOLOGICAS B

21 9781 UMA 38HQD48-C-903 MICROBIOLOGIA A
FARMACEUTICA

22 9782 UMA 38HQE024-C-703 MICROBIOLOGIA A
FARMACEUTICA

23 9783 UMA 38HQD48-C-903 MICROBIOLOGIA A
FARMACEUTICA

Magister en Gestién de Activos y Mantenimiento 12
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24 9788 UMA MF00-15-X16-0-5E- GENETICA MOLECULAR B

H
25 9789 UMA MF00-15-X16-0-5E- GENETICA MOLECULAR B
H
26 9812 UMA MF00-15-X16-0-SF-  VIRUS ENTERICOS A
M
27 10325 UMA CUA-48HRN1 MICOBACTERIAS A
28 10505 UMA CUA-48HRN1 METROLOGIA CIENTIFICA EN B
QUIMICA Y BIOMEDICIONES
29 10506 UMA 17G3274 COORDINACION DE C
PROGRAMAS DE ENSAYOS DE
APTITUD Y EVALUACION
EXTERNA DE LA CALIDAD
30 10823 UMA 399A-719-000006- FISICOQUIMICO A
7739830410

Nota. Elaboracién propia (2025)

8.2. Disefar inventario técnico y formato de Ficha Técnica de UMA

La Ficha Técnica es un documento sumamente Util dentro del Plan de Mantenimiento
Preventivo, ya que es como la cédula de identidad de un equipo. Ademas de la informacién
recopilada en el Inventario Técnico, se inspecciond la placa de cada equipo para corroborar
la informacién obtenida. La presente propuesta de Ficha Técnica detalla cada una de las
partes, piezas y/o elementos que conforman las unidades manejadoras de aire. Su funcion
es ofrecer la informacion completa del equipo, ya sea para saber datos generales como su
ubicacién o el sector donde presta servicio, hasta datos especificos como la cantidad de
consumibles que debe utilizar para su correcto funcionamiento. De esta forma este
documento permite identificar las especificaciones de los componentes de los equipos de
climatizacion.

Para la realizacion de esta actividad se revisaron los documentos en formato papel y digital
gue posee la Unidad de Mantencion de Equipos de Laboratorio (UMEL) sobre los equipos
de climatizacion. Luego de analizar los documentos disponibles, se procedi6 a digitar los
datos obtenidos en una base de datos interna, la cual se le dio un determinado formato con
el objetivo de recopilar la misma informacion para todos los equipos criticos.

Magister en Gestién de Activos y Mantenimiento 13
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En la Ficha Técnica de cada equipo se deben anotar los siguientes datos:

» Cédigo del equipo y descripcién.

* Datos generales.

* Caracteristicas principales, es importante recopilar la mayor cantidad de datos de cada
equipo.

* Analisis de Criticidad del equipo, es recomendable adjuntar el cuadro en el que se analiza
la criticidad en esta ficha del equipo.

* Repuestos criticos que deben permanecer en stock, perteneciente a estos equipos.

» Consumibles necesarios (filiros HEPA, filiro de bolsa, filiro de papel, filtro de carbén

impregnado, correas, etc.) que necesita para funcionar, especificando sus caracteristicas.

Por lo tanto, se procedi6 a disefiar un formato de Ficha Técnica digital para las unidades
manejadoras de aire, documento que contiene el espacio suficiente para completar con

datos técnicos provenientes del Inventario Técnico.

Magister en Gestién de Activos y Mantenimiento 14
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Tabla 3

Ficha técnica propuesta

B2 Aire Acondic
2

AR H—=Me

R.U.T.: 76.422.926-6

cionado

ieria y Proyectos
s e Instalaciones

Manejadoras de Aire

N°9039

PLAN DE MANTENCION

Av. Quilin 1790, Macul
+56 2 2237 2070

N\

A.T. SR.: OSCAR EDDING

Fecha: 6/02/2025

INSTITUTO DE SALUD PUBLICA
Avda. Marathon N°1000, Nufioa, Santiago

SERVICIO DE MANTENCION PREVENTIVA DE SISTEMA DE CLIMATIZACION Y REFRIGERACION

RADIACIONES IONIZANTES Y N
Seccién/Unidad DIACIONES IONIZANTES 2

Marca - Modelo UMA - khone

_IONIZANTES
N° Serie  Sin informacién N° Inventario S"; i N° TAG 7851
D Papel/Medidas D Hepal/Medidas N/A
[:] Bolsa/Medidas E] Carbén/Medidas
isién y L de de D (tuberias, bandejas de je de ) SI
6n de F i yL del Serpertin SI
ision, Limpieza, L y Balance de Bujes y/o de en General Sl
6n de Vilvulas y de Exp 6 Sl
de C de control, relés, contactores, capacitores de fuerza y partida, fusibles) Si
Revisa Conexiones Eléctricas y Apropiada Secuencia de Fases de Alimentacién SI
Revision y Programacién del Set Point de Trabajo Si
Revision del Gabinete Portafiltros SI
Revisidn de los Manémetros Diferencial de Prsin de los Filtros y de las Ze Carga de Liquido Si
Revision de Filtros Deshech de Papel (i segun corr da) Si
Revision de los Filtros de Bolsa ( segun corresponda) N
Limpieza de la Carcasa Si
Limpieza de Filtro de Aire (si corresponde metalico) Si
Verificacién de Conexiones Eléctricas SI
Mediciones de Tensién y Corriente SI
Verificacién Mecani d SI
Limpieza y Lubricacién de motores Si
Verificar Vibraciones, Fugas y Corregir Si
Revision de Correa de Transmisién y Poleas (cambio de correas segun corresponda) St
Efectuar pruebas de Funcionamiento Si

Consumo Eléctrico de Compresor Frio

Consumo Eléctrico de Compresor Calor L1 U

[ Nombre Marca Modelo N°® Serie Fecha Emitida | N® Cerificado
Multimetro digital Extech EX310 190218789 27/07/2022 314
N/A N/A N/A N/A 10/02/2022 [¢]
N/A N/A N/A N/A 10/02/2023 4]
Consumo Eléctrico Ventilador Interior L1 @2 3 de o] de retomo 0]
" . Presion de Trabajo  Ara[_ 0 ] Baja [0 ]
El ico Vi il E i
Consumo Eléctrico Ventilador Exterior L1 L vomneTow  11[38] 2[580] ta[3m] ua[EE]

Nota. Elaboracion propia (2025)
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8.3.

Equipos

Comportamiento de Fallas, Consumo Energético y Disponibilidad de los

El comportamiento de fallas de los equipos de climatizacién se presentan en la Tabla 4, de

acuerdo con el valor de disponibilidad promedio obtenido para cada una de ellas. En este

sentido, se observa que las unidades registraron una disponibilidad promedio anual de

75,17% por debajo del umbral del 80%, en el cual, se espera por criterios operativos

internos de la organizacion. Se espera alcanzar al menos un 85% de disponibilidad en cada

una de ellas, por lo que los bajos valores son un indicativo de que estos no se encuentran

funcionando en el nivel operativo minimo esperado, generando paradas imprevistas.

Tabla 4

Disponibilidad promedio de los equipos

item Tag Nombre Modelo Seccion Nivel Disponibilidad

1 5380 UMA E2FE048559A SIDA B 62
VIRUS

2 6400 UMA MOV24-HN1 ONCOGENICOS A 78
VIRUS

3 6401 UMA MOV24-HN1 ONCOGENICOS A 73

4 6797 UMA CTA-18HKIT4 AUDIOLOGIA B 82

Sin CULTIVOS

5 7794 UMA Informacion CELULARES A 3
CENTRO
PRODUCTOR

6 7821 UMA MSE-24HRN1 BIOTERIO A 65
CHENA
CENTRO
PRODUCTOR

7 7822 UMA MSE-24HRN1 BIOTERIO A 71
CHENA

Sin RADIACIONES

8 7851 UMA informacion IONIZANTES Y C 70
NO IONIZANTES
VIRUS

9 8517 UMA g"EF 'H25'X25'0' HEPATICOS Y A 64
EMERGENTES

Magister en Gestién de Activos y Mantenimiento 16
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MS01-25-X25-

VIRUS

10 8531 UMA 0-5E-H HEPATICOS Y 63
EMERGENTES
CENTRO
PRODUCTOR
11 8535 UMA CUABOHRL 5 5TERIO 65
SANTIAGO
CENTRO
PRODUCTOR
12 8536 UMA CUA-48HRN1 o ~r o 69
SANTIAGO
CENTRO
PRODUCTOR
13 8815 UMA 38YCLO57-D o srreio 63
SANTIAGO
CENTRO
PRODUCTOR
14 8816 UMA 38YCCOS7-D o STERIO 82
SANTIAGO
CENTRO
PRODUCTOR
15 8817 UMA MOV-96 BIOTERIO 80
SANTIAGO
CENTRO
PRODUCTOR
16 8818 UMA MOV-96 BIOTERIO 84
SANTIAGO
F01-15-X15-0- PRUEBAS
7 9581 UMA 10 BIOLOGICAS 80
F01-15-X15-0- PRUEBAS
18 9582 UMA 10 BIOLOGICAS 3
F01-15-X15-0- PRUEBAS
19 9583 UMA 10 BIOLOGICAS 86
F01-15-X15-0- PRUEBAS
20 9584 UMA 10 BIOLOGICAS 85
38HQD48-C- MICROBIOLOGIA
21 978l UMA 903 FARMACEUTICA 85
38HQE024-C- MICROBIOLOGIA
22 9782 UMA 703 FARMACEUTICA "
38HQD48-C- MICROBIOLOGIA
23 9783 UMA 903 FARMACEUTICA 8
MF00-15-X16- GENETICA
24 9788 UMA 0-5E-H MOLECULAR 81
Magister en Gestién de Activos y Mantenimiento 17
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MF00-15-X16- GENETICA
25 9789 UMA 0-5E-H MOLECULAR 4
MF00-15-X16- VIRUS
26 9812 UMA 0-SF-M ENTERICOS 67
27 10325 UMA CUA-48HRN1 MICOBACTERIAS 76
METROLOGIA
CIENTIFICAEN
28 10505 UMA CUA-48HRN1 QUIMICA ¥ 86
BIOMEDICIONES
COORDINACION
DE PROGRAMAS
DE ENSAYOS DE
29 10506 UMA 17G3274 APTITUD Y 82
EVALUACION
EXTERNA DE LA
CALIDAD
399A-719- )
30 10823 UMA 000006- FiSICOQUIMICO 69
7739830410
75,17
Nota. Elaboracién propia (2025)
Figura 1
Gréfico de disponibilidad de las unidades
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Nota. Elaboracion propia (2025)
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Tabla b

Evaluacién del consumo energético de los equipos de refrigeracion

Modelo Amp Nom Amp Real % Consumo
E2FE048559A 22 24 109,09%
MOV24-HN1 24 28 116,67%
MOV24-HN1 22 25 113,64%
CTA-18HKIT4 21 25 119,05%
Sin Informacién 22 25

113,64%
MSE-24HRN1 24 26 108,33%
MSE-24HRN1 22 25 113,64%
Sin informacién 23 26

113,04%
MF-25-X25-0-5E-H 25 28

112,00%
MS01-25-X25-0-5E-H 23 26

113,04%
CUA-60HR1 21 24 114,29%
CUA-48HRN1 24 25 104,17%
38YCL057-D 23 26 113,04%
38YCC057-D 23 26 113,04%
MOV-96 24 26 108,33%
MOV-96 22 25 113,64%
F01-15-X15-0-10 22 25

113,64%
F01-15-X15-0-10 23 26

113,04%
F01-15-X15-0-10 22 26

118,18%
F01-15-X15-0-10 23 27

117,39%
38HQD48-C-903 24 24

100,00%
38HQE024-C-703 23 25

108,70%
38HQD48-C-903 24 26

108,33%
MF00-15-X16-0-5E-H 24 25

104,17%
MF00-15-X16-0-5E-H 23 26

113,04%
MF00-15-X16-0-SF-M 23 25

108,70%
CUA-48HRN1 24 25 104,17%
CUA-48HRN1 24 26 108,33%
17G3274 23 24 104,35%

Magister en Gestién de Activos y Mantenimiento
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399A-719-000006-

7739830410 28 26

113,04%

Nota. Elaboracion propia (2025)

De acuerdo con los datos de la Tabla 5 se puede observar que el consumo promedio de los
equipos de refrigeracion se encuentra sobre el 111,12% evidenciando con esto que, los
mismos estan presentando un consumo elevado que requiere ser optimizado, tanto por el
aspecto econémico que implica un pago de facturacion energética, como por mejorar la
utilidad de los mismos ya que, en su mayoria se encuentran funcionando por encima de su
capacidad nominal en un rango de 11%.

En consecuencia, mediante la Figura 2 se puede observar el comportamiento energético

gréfico de cada unidad de refrigeracion en relacién a su consumo nominal.

Figura 2 Comportamiento energético de los equipos

30

25 -
20 -
15 ~
10 -

B Amp Nom

® Amp Real

MOV24-HN1
CTA-18HKIT4
Sin Informacién
MSE-24HRN1
MSE-24HRN1
Sin informacién
MF-25-X2 5-0-5E-H
CUA-60HR1
CUA-48HRN1
38YCLOS7-D
38YCCO57-D
17G3274
399A-719-000006-..

MS01-25-X25-0-5E-H
CUA-48HRN1

CUA-48HRN1

g =
8’1_‘2
n T
§3
25
(T

~N =
(EN)

FO1-15-X15-0-10
FO01-15-X15-0-10
FO1-15-X15-0-10
FO1-15-X15-0-10
38HQDA48-C-903
38HQE024-C-703
38HQD48-C-903
MF00-15-X16-0-5E-H

MF00-15-X16-0-5E-H
MF00-15-X16-0-SF-M

Nota. Elaboracion propia (2025)
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Por otro lado, se presenta la Tabla 6 contentivo de aquellos elementos que introducen mas
fallas al sistema de climatizacion, destacandose que el compresor registré 27 fallas en un
afo, el condensador, el evaporador y la valvula de expansion registraron 20 fallas cada uno,
el sistema eléctrico introdujo 17 fallas, el ventilador del evaporador 8 fallas y el ventilador

del condensador 6 fallas.

Tabla 6

Cantidad de fallas por elemento de climatizaciéon

Elemento Fallas anuales
Compresor 27
Condensador 20
Evaporador 20
Ventilador evaporador 8
Valvula de expansion 20
Ventilador condensador 6
Sistema eléctrico 17

Nota. Elaboracién propia (2025)

Figura 3

Distribucion porcentual de fallas por elemento
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Elementos de Falla

® Compresor

® Condensador

® Evaporador

m Ventilador evaporador
m Valvula de expansion

m Ventilador condensador

1 Sist eléctrico

Nota. Elaboracién propia (2025)
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Tabla7

Andlisis de los modos y efectos de fallas

. OUS ¢Que
.Qué "tg?]e ¢Cudles son tambié
: De qué ¢Cudl es el ctan sequi los n ¢Cudles son
r(ﬁangras impacto de las sever d% controles puede las acciones  ¢Quién es
. Cudl es el uede variables de o es el ¢Qué ocurre existentes y n parareducir responsable
€ aso del F:‘allar los pasos clave efecto  Causaque la procedimien detect la de las
proceso? dicho cuando hay un ara el paso causa tos ar la Ocurrencia acciones
P ’ aso del fallo (cliente o pel clave falle? o preventivos Causa de la Causa recomendad
proceso’> requerimientos client Modo de Causao o] 0 mejorar la as?
P ’ internos)? e de Modo de Modo Deteccién?
’ Fallo? Falla? de
’ Falla?
No enfria Dafio en Reemplazo Medicion de  Mantenimient
tuberia por falla 1 presiones 0 1
3 3 2 3 3 2
8 8
REGULAR Bote de liquido Juntas Reemplazo Inspeccidn Mantenimient
LA Fuga de . defectuosas . por falla ) 1 periodica 0 sl 1
TEMPERATU refrigerant 8 8
RA e
EXTERIOR . . o
Corrosion de Juntas Reemplazo Inspeccion Mantenimient
tuberia sueltas por falla 1 periodica 0 1
3 3 2 8 3 3 2 8
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No enfria
2
Baja carga
de
refirgerant Sobrecalentami
e ento
2
Incremento de
presion en las
tuberias 3
Sobrecarg
ade
refrigerant Pérdida de
e funcién del
compresor 3
Incremento de
liquido
; 3
circulante
Dafio en
elementos
Falla del mecanicos del 3
compresor compresor
Compresor no
enciende
2
Elevacién de
temperatura 2
Falla del
condensa  |ncremento de
dor presiones y
= 2
dafio de
componentes
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Fuga de
refrigerante
por bote

Fuga de
refrigerante
por
evaporacio
n
Presencia
de hielo en
las tuberias

Falla de la
valvula de
expansion

Falla del
evaporador
por
congelacion
Sobre
calentamien
todela
valvula de
expansion
Fusible
disparado

Serpentin
sucio

Ventilador
no
enciende

Reposicion

Limpieza 'y
ajuste

Limpieza 'y
ajuste

Medicion de
presién

Inspeccion y
limpieza

Medicion,
pruebay
reemplazo

Medicién y
prueba

Limpieza

Revision y
reparacion

~N N

~N N
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Medicion de
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Inspeccion
periédica

Medicion de
presiones

Inspeccion y
limpieza
periddica

Inspeccion,
limpieza 'y
prueba de
vacio
Medicion de
presion e
inspeccion
visual

Medicion e
inspeccion
Limpieza
periodica

Revision y
reemplazo

Mantenimient
0

Mantenimient
0

Mantenimient
0

Mantenimient
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Mantenimient
0

Mantenimient
0

Mantenimient
0

Mantenimient
0
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0
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Falla del Incremento del Suciedad y Limpieza y Limpieza 'y Mantenimient

evaporado calory 3 congelamie 3 ajuste 3 2 ajuste o]
r temperatura nto 7 periddico
Falla No enciende la Pérdida de Reparacion Reemplazo Mantenimient
eléctrica unidad 2 continuidad 2 2 8 0
eléctrica
No enciende Corto Reparacion Reemplazo Mantenimient
ningun circuito en o
. 2 2 2
mecanismo conductore
s
Falla de Incremento de Obstruccion Limpieza de Limpiezade  Mantenimient
vélvula de presion en 3 de tuberia 3 valvula 3 2 yalvula 0
expansion tuberias 7
Nota. Elaboracién propia (2025)
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Considerando la informacién presentada en la Tabla 7 contenida en el AMEF, se puede apreciar
gue los modos de fallas con mayor criticidad estan relacionados con pérdida e incremento de
refrigerante, falla del compresor, falla del elemento evaporador y de la valvula de expansion.

Tabla 8

Acciones de mantenimiento propuesta para alta criticidad

AREA: Refrigeracion DEPARTAMENTO: Mantenimiento

SISTEMA: Unidad de climatizacion FECHA: Mayo de 2025

EQUIPO de climatizacién OBSERVACIONES:

Falla AMEF[Tipo de Tarea

F|FF| MF | PLF|OHF| MBC | MBT| R
1A 1 X Vigilar la temperatura de la cava Diario
y sonido de operacion del
compresor. Una temperatura alta
en la cava o tuberia de succion
escarchada podrian implicar un
bajo sobrecalentamiento en el
evaporador. Por lo general este
tipo de fallas se presentan
en sistemas recién
instalados.

1| A| 2 X Verificar el estado del Trimestral
evaporador. Medir

tensién y continuidad en las
resistencias.

1/ A| 3 X Evitar paradas largas de Trimestral
operacién. Revisar los

ciclos de trabajo del

compresor y descongelacion.
1/B| 1 X Verificar que haya tension en las Semestral

conexiones de la bobina.
Verificar que se active vy
desactive la bobina con el
interruptor. (Se puede usar un
iman para comprobar que se
estd energizando la bobina).
Verificar a través del visor de
liqguido que no haya flujo de

Actividad Frecuencia
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refrigerante  con la valvula
cerrada.

Nota. Elaboracién propia (2025)

En la Tabla 9 se presentan las acciones de mantenimiento correspondiente a los equipos de

mediana criticidad.

Tabla 9

Acciones de mantenimiento para mediana criticidad

AREA: Refrigeracion DEPARTAMENTO: Mantenimiento

Unidad de climatizacién FECHA: Mayo de 2025

EQUIPO sistema de climatizaciéon OBSERVACIONES:

Falla AMEF Tipo de Tarea Actividad Frecuencia
F|FF| MF | PLF|OHF| MBC | MBT| R
1/B| 2 X Revisar el estado e higiene de Mensual

las tuberias y aletas del

condensador. Lavar en caso de

ser necesario.

1/B| 3 X Vigilar que el ventilador Semanal
esté girando

libremente. Verificar que los

alabes no estén

rotos o doblados.

1/B| 4 | X Medir la presion de descarga, Trimestral

si esta por encima 230psi abrir
la valvula completamente
y realizar la medicion
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nuevamente.

Calibrar el presostato de alta
presién, Cut Out:

250psi Dif: 40psi.

Anual

Realizar una inspeccién de
fugas en todos los
dispositivos y tuberias del
sistema.

Trimestral

Realizar mediciones de presion a
la entrada y salidas de
dispositivos. Limpiar o
reemplazar en caso de ser
necesario.

Semestral

Revisar el estado e higiene de
las tuberias y
aletas del evaporador. Lavar de
Ser necesario.

Trimestral

Vigilar que el ventilador esté
girando libremente. Verificar que
los alabes no estén rotos o
doblados.

Semanal
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En la Tabla 10 se presentan las acciones de mantenimiento correspondiente a los equipos de baja

criticidad.

Tabla 10

Actividades de mantenimiento a equipos de baja criticidad

AREA: Refrigeracion DEPARTAMENTO: Mantenimiento

SISTEMA: Unidad de climatizacion | FECHA: Mayo de 2025

EQUIPO: sistema de climatizacion OBSERVACIONES:

Falla AMEF Tipo de Tarea
F|FF| MF | PLHOHF| MBC| MBT| R

1/D| 1 X Medir continuidad y verificar Semestral
que las

conexiones estén en buen
estado.

1/D| 2 X Examinar y ajustar las Semestral
conexiones. Verificar los
contactos, pulir de ser necesario.

Actividad Frecuencia

Ajustar la corriente de disparo en
40A.

Prueba de disparo: Ajustar la
corriente de disparo a un valor
menor, alimentar el relevador y
verificar con el multimetro que
se desconecte a la corriente
ajustada.

1/ D| 3 X Examinar que los cables no Semestral
estén partidos, rasgados y/o
tostados. Medir continuidad,
tension y corriente en las lineas.
1/ D| 4 X Examinar y ajustar las Semestral
conexiones.
1/D| 5 X Examinar y ajustar las Semestral
conexiones de fuerza y

control. Verificar los contactos.

Pulir de ser necesario.
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Examinar y ajustar las Semestral
conexiones. Prueba de disparo:
Desbalancear las cargas
desconectando una de las
entradas y verificar que el
supervisor suspenda la
alimentacion de

tension.

Nota. Elaboracion propia (2025)

En la Tabla 11 se presentan las acciones de mantenimiento por deteccion.

Tabla 11

Actividades de mantenimiento por deteccién

AREA: Refrigeracion

DEPARTAMENTO: Mantenimiento

SISTEMA: Unidad de climatizacion FECHA: Mayo de 2025

EQUIPO: sistema de climatizacion OBSERVACIONES:

Falla AMEF Tipo de Tarea Actividad Frecuencia

F|FF| MF |PLF| OHF MBC | MBT| R

21A| 1 X Examinar el nivel de aceite en el Semanal
compresor.

2| A| 2 X Prueba de acidez al aceite. Anual

2/ A 3 X Vigilar la temperatura de la cava. Diario
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8.4. Protocolos Genéricos de Mantenimiento Preventivo de UMA
Las inspecciones periddicas pueden revelar el desgaste de las unidades de climatizacion
incluido el condensador y la necesidad de limpiar el equipo de refrigeracion. Busque estas
sefales:

¢ Ruidos extrafios como zumbidos o clics.

e Acumulacion de escarcha dentro de la unidad.

o Dificultad para mantener temperaturas constantes.
Cuando detecte estos problemas, actle con rapidez. Ignorarlos podria causar problemas
mayores. Por ejemplo, ruidos inusuales podrian indicar un fallo en el compresor. La
acumulacién de hielo podria indicar un mal funcionamiento del sistema de descongelacién.
Limpie regularmente los serpentines, las juntas, el condensador y las superficies interiores
de los equipos de climatizacion siguiendo una lista de verificacion, para prevenir la
proliferacién de bacterias. Asegurese de que el control de temperatura, incluido el serpentin
del condensador, funcione correctamente para mantener la seguridad de los alimentos y
esté incluido en la lista de verificacion de mantenimiento para fines de garantia. Programe
revisiones profesionales al menos una vez al afo.
Frecuencia de mantenimiento
Los distintos sistemas necesitan mantenimiento a ritmos variables:
Enfriadores portatiles: verifigue mensualmente la integridad del sello y el serpentin, y
limpielos trimestralmente de acuerdo con la lista de verificacion.
Vitrinas: Limpieza semanal, mantenimiento anual.
El tamafio de su operacién también puede cambiar la frecuencia con la que necesita
mantenimiento:

e Las instalaciones grandes con multiples unidades deben tener un horario especifico.
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e Las operaciones mas pequefias podrian combinar fechas de servicio para lograr
mayor eficiencia.

Al planificar los intervalos de mantenimiento, siempre consulte primero las instrucciones del
fabricante.
Pasos esenciales para un mantenimiento eficaz de las unidades de climatizacion
Inspecciones regulares
Las inspecciones periédicas son un componente fundamental del mantenimiento de las
unidades de climatizacién. Al programar estas revisiones, puede detectar problemas a
tiempo. Esto ayuda a evitar problemas mayores en el futuro.
Un sistema de climatizacion debe inspeccionarse al menos cada seis meses. Durante la
inspeccidn, busque sefiales de desgaste. Revise el motor, las bobinas y la configuracién de
temperatura.
Reemplazos de sellos
Con el tiempo, los sellos y juntas de las puertas pueden desgastarse. Cuando esto sucede,
se escapa el aire frio. Esto hace que la unidad de climatizacion tenga que esforzarse mas
para mantener la temperatura.
Reemplace los sellos viejos por unos nuevos para mantener la temperatura adecuada. Es
una solucién sencilla, pero tiene un gran impacto en el rendimiento.
Comprobaciones de calibracién
Los termostatos y los controles de presién deben ser precisos para que la unidad funcione
correctamente. Si se desvian, incluso un poco, puede causar problemas.
Asegurese de que estos componentes estén calibrados correctamente de forma periddica:
Las lecturas del termostato deben coincidir con las temperaturas reales en el interior.
Los controles de presion deben responder correctamente bajo diferentes condiciones.
Medidas preventivas para evitar averias en la climatizacion
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Limpieza de rutina

La limpieza regular es crucial para las unidades de refrigeracion. La suciedad y los residuos
pueden obstruir el flujo de aire, lo que dificulta el trabajo del sistema. Esto genera mayores
costos de energia y posibles averias.

Los serpentines son piezas clave de su refrigerador o congelador. Deben mantenerse
limpios para funcionar correctamente. Los ventiladores también requieren atencién; hacen
circular el aire, manteniendo los alimentos a la temperatura adecuada.

La limpieza debe realizarse con frecuencia. Un horario establecido ayuda a evitar sesiones
perdidas.

Comprobaciones eléctricas

Las conexiones sueltas causan problemas en los sistemas de refrigeracion. Es importante
realizar revisiones periédicas para garantizar el correcto funcionamiento.

Los técnicos deben revisar el cableado y ajustar las conexiones segln sea necesario. Esto
evita problemas de suministro eléctrico que podrian apagar una unidad inesperadamente.
Monitoreo de refrigerantes

Vigilar los niveles de refrigerante es vital para el buen funcionamiento del compresor. Un
nivel bajo significa que el compresor trabaja demasiado, lo que puede provocar dafios con
el tiempo. La monitorizacion garantiza que todo funcione correctamente sin paradas

imprevistas por fallos del compresor.
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Maximizacion de la eficiencia energética en el mantenimiento de unidades de climatizacion
Aislar lineas
El aislamiento adecuado de las lineas de refrigeracion es vital. Mantiene el aire frio dentro
y el aire caliente fuera. Esta sencilla medida puede reducir significativamente la pérdida de
energia.
Aislar las tuberias de su sistema previene la acumulacion de calor. Esta acumulacion de
calor obliga al compresor a trabajar mas, lo que incrementa los costos de energia. Una linea
bien aislada mantiene la temperatura sin esfuerzo adicional del equipo.
Optimizar la descongelacién
Los ajustes de descongelacion son cruciales para la eficiencia. Eliminan la acumulacién de
hielo en los serpentines del evaporador. El hielo actiia como aislante, lo que hace que la
unidad de climatizacion trabaje mas para enfriarse.
Ajustar la frecuencia de descongelacibn ahorra energia. Descongelar demasiado
desperdicia electricidad; descongelar muy poco causa problemas de hielo. Encuentre un
equilibrio para optimizar el consumo eléctrico y mantener el rendimiento.
Mejora la iluminacion
La iluminacién LED en el interior de los espacios es beneficiosa por varias razones:

e Los LED emiten menos calor que las bombillas tradicionales.

e Menos calor significa menor tension en los sistemas de refrigeracion.

e Las luces LED consumen menos energia, lo que reduce las facturas.

e Cambiar a iluminacién LED no solo reduce el consumo eléctrico, sino que también

mejora la visibilidad dentro de las unidades sin aumentar las temperaturas como lo
hacen las bombillas més antiguas.

Técnicas de limpieza para componentes del sistema de climatizacion
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Mantenimiento de bobinas

La limpieza regular de los serpentines del condensador es fundamental. La suciedad y los
residuos pueden obstruir el flujo de aire y sobrecargar el sistema. Utilice un limpiador
comercial especifico para serpentines de refrigeracion. Rocielo y enjuague segun las
instrucciones para eliminar la grasa, los lodos y la suciedad.

Limpiar el serpentin del evaporador también es esencial. Absorbe el calor del interior de la
unidad, por lo que mantenerlo limpio garantiza su eficiencia.

Cuidado del drenaje

Mantenga las tuberias de drenaje limpias para evitar la acumulacién de agua y la posible
aparicion de moho. Enjuagarlas regularmente con agua o una solucion de limpieza
adecuada ayuda a mantener el flujo.

Limpie también las bandejas de drenaje, donde se acumula el agua antes de salir por los
desagies. Eliminar el agua estancada reduce los malos olores y la propagacién de
bacterias.

Comprobaciones rutinarias del flujo de aire y la integridad de los componentes
Funcionamiento del ventilador

Es fundamental revisar regularmente el funcionamiento del ventilador. Un ventilador que no
funciona correctamente puede provocar un flujo de aire deficiente, lo que provoca un
sobreesfuerzo de la unidad. Busque sefiales como ruidos extrafios o una salida de aire
débil. Si detecta alguno, reemplace el ventilador.

A continuacion, inspeccione las tuberias y serpentines para detectar dafios en el
aislamiento. Las grietas o el desgaste en el aislamiento dejan escapar aire frio y

sobrecargan el sistema.
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Sellos de puerta

Revise los cierres de las puertas con frecuencia. Asegurese de que sellen bien al cerrarlas.
Los cierres sueltos permiten la entrada de aire caliente, lo que altera el control de la
temperatura.

Revise también las juntas de las puertas. Deben estar intactas para conservar el frio dentro
y el calor fuera.

Bobinas y filtros

La limpieza de los serpentines es fundamental para mantener la temperatura dentro de las
unidades. Elimine regularmente cualquier acumulacion de polvo o residuos de las
superficies de los serpentines. Esto ayuda a prevenir fallos de los componentes por
sobrecalentamiento.

Los filtros también requieren atencion como parte del mantenimiento rutinario. Un filtro sucio
restringe drasticamente el flujo de aire. Cambie los filtros segun las instrucciones del
fabricante o antes si es necesario.

En resumen, una lista de verificacion completa ayuda a gestionar la eficiencia de la
refrigeracion:

Verifiqgue que los ventiladores funcionen correctamente; reemplacelos si es necesario.
Inspeccione el aislamiento de tuberias y serpentines; repare los dafios rapidamente.
Asegurese de que las juntas de la puerta creen un sello hermético; reemplace las juntas
desgastadas inmediatamente.

Limpie las bobinas con frecuencia; elimine la acumulacion de polvo o residuos que impiden
su funcionamiento.

Revise los filtros periddicamente; cambielos antes de que se obstruyan con suciedad.

Consejos profesionales para la longevidad de los equipos de climatizacion
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Técnicas de carga

Una carga adecuada es clave para la eficiencia de la refrigeracion. La sobrecarga bloquea
el flujo de aire, lo que obliga a la unidad a trabajar més. Esto provoca desgaste. Para
evitarlo:

Mantenga espacio entre los articulos.

No bloguee las rejillas de ventilacion del interior del frigorifico.

El aire debe circular libremente. Esto mantiene los alimentos a temperaturas seguras y
reduce la carga sobre el equipo.

Piezas OEM

Cuando necesite reparaciones, utilice piezas originales (OEM). Estas son fabricadas por el
fabricante del equipo original. Se ajustan mejor y duran mas que las alternativas genéricas.
El uso de piezas originales (OEM) garantiza el correcto funcionamiento de su equipo de
refrigeracion y prolonga su vida util.

Registros de mantenimiento

Llevar un registro del mantenimiento es fundamental. Documente cada sesion de servicio y

cada pieza de repuesto utilizada en el historial de su equipo de refrigeracion.

8.5. Estrategias de mantenimiento preventivo para la optimizacion de la

eficiencia energética de los equipos

Las préacticas de mantenimiento deficientes son una causa directa del aumento del consumo
de energia en los sistemas de aire acondicionado. Especificamente, los filtros de aire sucios
y obstruidos restringen significativamente el flujo de aire, lo que obliga al motor del
ventilador a trabajar mas para mover el volumen de aire requerido. Este esfuerzo adicional

no solo reduce la capacidad de enfriamiento del sistema, sino que también eleva
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innecesariamente el consumo eléctrico, potencialmente hasta en un 10%. De manera
similar, las bobinas del evaporador y del condensador sucias impiden una transferencia de
calor eficiente, reduciendo aun mas el rendimiento del sistema y aumentando el uso de
energia. Mas alla de la limpieza, problemas como una carga incorrecta de refrigerante o el
mal funcionamiento de los componentes mecanicos debido a la falta de lubricacién también
contribuyen a la reduccion de la eficiencia.

Los conductos de aire acondicionado, que transportan el aire acondicionado por todo un
edificio, con frecuencia sufren fugas. Estas fugas son una fuente comun de un desperdicio
significativo de energia, con pérdidas de aire tipicas que oscilan entre el 10% y el 30% del
flujo de aire total. Esto significa que una parte sustancial del aire acondicionado nunca llega
a su destino previsto, lo que se traduce en un desperdicio de energia y una reduccién del
confort.

Para mitigar estos problemas, se recomiendan las siguientes acciones:

. Limpieza Regular: Implementar un programa estricto para la limpieza o el
reemplazo de los filtros de aire, idealmente cada 1 a 3 meses, 0 con mayor
frecuencia (por ejemplo, mensualmente) en entornos con mucho polvo,
mascotas, fumadores u ocupantes con alergias. Las bobinas del evaporador y
del condensador deben inspeccionarse y limpiarse anualmente, teniendo
cuidado de evitar el agua a alta presion que puede dafar las delicadas aletas.
Las aletas de las bobinas dobladas deben enderezarse suavemente con un
peine especializado para aletas para restaurar el flujo de aire adecuado.

. Sellado y Aislamiento de Conductos: Inspeccionar regularmente los conductos
de aire en busca de fugas y sellarlas eficazmente utilizando materiales
adecuados como sellador de masilla o cinta metalica (de aluminio). La cinta
adhesiva estandar ("duct tape") no se recomienda, ya que no es duradera.
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Ademads, es vital asegurar que los conductos que atraviesan espacios no
acondicionados (&ticos, sétanos, garajes) estén correctamente aislados para
evitar la ganancia/pérdida de calor.
El mantenimiento deficiente (por ejemplo, filtros/serpentines sucios) y las fugas en los
conductos representan fuentes significativas, aunque a menudo "invisibles", de desperdicio
de energia. A diferencia de una averia completa del sistema, estos problemas se
manifiestan como una degradacion gradual de la eficiencia, lo que los hace mas dificiles de
detectar sin herramientas de diagnéstico especificas y un enfoque estructurado.
Esto resalta el papel critico de las inspecciones detalladas y sistematicas. Dado que estas
ineficiencias no son inmediatamente obvias, un plan de mantenimiento preventivo robusto
debe incorporar listas de verificacion altamente detalladas que incluyan explicitamente
comprobaciones del flujo de aire (utilizando anemémetros), diferenciales de presion en los
filtros e inspecciones visuales de la integridad de los conductos.
El uso de camaras térmicas puede identificar ain mas las pérdidas/ganancias de calor
ocultas de los conductos o el aislamiento, haciendo que estos problemas "invisibles" sean
visibles y cuantificables. Esto refuerza el argumento para invertir no solo en actividades de
mantenimiento, sino también en las herramientas de diagnéstico y la capacitacion
necesarias para identificar y cuantificar estas sutiles ineficiencias. Esto lleva el
mantenimiento mas alla de la simple limpieza a un proceso basado en datos de optimizacion
continua, asegurando que los ahorros de energia se maximicen y se mantengan.
Es de esta manera que se presenta la Tabla 12 la misma que contiene un analisis causa
raiz sobre los aspectos que inciden en la baje eficiencia energética de los equipos de

climatizacién y sobre las acciones que pueden tomarse para mejorar.

Magister en Gestién de Activos y Mantenimiento 39
Universidad Técnica Federico Santa Maria



Tabla 12

Factores que inciden en la baja eficiencia energética y posibles soluciones

Factor de ) . _
o Causa Raiz/lmpacto  Solucién Recomendada Referencia
Ineficiencia

Mejorar aislamiento térmico

_ ~de paredes/techos y
Excesiva transferencia ]
o ventanas; Usar cortinas de
Alta Carga Térmica de calor del _ _
o aire en puertas abiertas; Evitar
exterior/interior ) ] )
equipos encendidos sin uso;

Controlar iluminacion

Eleccion de equipos con Invertir en equipos con alta
Eficiencia Intrinseca menor precio inicial etiqueta energética (A+++) y
del Equipo Baja pero  mayor  costo SEER/SCOP; Preferir
operativo total tecnologia Inverter

Eai Capacidad mayor a la Dimensionamiento  correcto
quipo L . .
. _ necesaria; ciclos cortos de unidades segun carga
Sobredimensionado _ o _
de encendido/apagado térmica y espacio

Mantenimiento Obstruccion del flujo de
o _ . ) _ Limpieza/reemplazo regular
Deficiente (Filtros aire; motor trabaja mas; _
. y _ de filtros (cada 1-3 meses)
Sucios) reduccién de capacidad
o Reduccion de la _
Mantenimiento _ Limpieza anual de serpentines
o capacidad de
Deficiente y y (evaporador y condensador) y
_ _ absorcion/expulsion de _
(Serpentines Sucios) enderezamiento de aletas
calor
Pérdida de aire

Sellado y aislamiento de

acondicionado y , y
Fugas en Ductos ) ductos; inspeccion de la
energia (10-30% del _ _ _
_ integridad del aislamiento
flujo)
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Factor de

o Causa Raiz/Impacto  Solucién Recomendada Referencia

Ineficiencia

Uso de sistemas de control de
. Mayor consumo
Control Deficiente del » o calidad y  correctamente
, energético; condiciones _ y
Sistema instalados; calibracion  de
de falta de confort

sensores
Programar temperatura

~ Operacion ineficiente; 6ptima (26°C en verano segun
Temperatura Interior

incomodidad y quejas IDAE); usar modos
Inadecuada _ _
de ocupantes ECO/Noche; evitar cambios
bruscos

_ _ Baja  eficiencia  de Verificacibn y ajuste por
Nivel de Refrigerante o _ . y
enfriamiento;  posible profesional;  deteccibn vy

Incorrecto 5 .
dafio al compresor reparacion de fugas

Drenajes de Humedad excesiva; = _

. _ Limpieza regular de drenajes 'y
Condensado dafos al sistema; olores _

. bandejas de condensado

Obstruidos desagradables
Componentes Operacion insegura; Inspeccion anual de
Eléctricos reduccion de vida util; conexiones  eléctricas vy
Deteriorados ineficiencia cableado

_ .. Mayor friccion; Lubricacion  periddica  de
Falta de Lubricacion o .
o desgaste; ineficiencia; motores, rodamientos y
de Partes Mdviles _
ruido correas

_ Flujo de aire restringido Mantener el area alrededor de
Obstruccion de la , S
_ _ al condensador; menor la unidad exterior limpia y libre
Unidad Exterior L y
eficiencia de escombros y vegetacion

Nota. Elaboracion propia (2025)
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Un plan de mantenimiento preventivo eficaz es el pilar para garantizar la eficiencia
energética y la longevidad de los equipos de aire acondicionado. Este plan debe ser
sistemético, programado y adaptable a las caracteristicas especificas de cada instalacion.
Tareas de Mantenimiento Especificas y Frecuencia Recomendada

Un plan de mantenimiento preventivo robusto se fundamenta en procedimientos
sistematicos y programados de limpieza, inspeccion y ajuste. Estas actividades son
esenciales para mantener la eficiencia y prolongar la vida util de los equipos de aire
acondicionado.

Las tareas de mantenimiento clave y sus frecuencias recomendadas incluyen:

. Limpieza o Reemplazo de Filtros de Aire: Los filtros son la primera linea de
defensa contra los contaminantes. Deben revisarse mensualmente y limpiarse o
reemplazarse cada 1 a 3 meses, o con mayor frecuencia (por ejemplo,
mensualmente) en entornos con mucho polvo, mascotas, fumadores o personas
con alergias. Los filtros sucios restringen significativamente el flujo de aire, lo
gue obliga al sistema a trabajar mas y aumenta el consumo de energia hasta en
un 10%.

. Inspeccién y Limpieza de Serpentines del Evaporador y Condensador: Estos
serpentines son vitales para el intercambio de calor, pero acumulan polvo y
suciedad con el tiempo, lo que reduce su eficiencia. Deben inspeccionarse y
limpiarse anualmente. Se debe tener cuidado de evitar el agua a alta presion,
que puede dafiar las delicadas aletas. Las aletas dobladas deben enderezarse
cuidadosamente con un peine especializado para aletas para asegurar un flujo
de aire adecuado.

. Verificacion de los Niveles de Refrigerante: Los niveles bajos de refrigerante a
menudo indican una fuga o una carga incorrecta, o que afecta directamente la
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eficiencia de enfriamiento del sistema y puede provocar dafios en el costoso
compresor. Esta tarea requiere un profesional calificado para un diagndéstico
preciso, deteccion de fugas y recarga segura.

. Limpieza de Drenajes de Condensado: La linea de drenaje de condensado
puede obstruirse con moho, algas y residuos, lo que provoca desbordamientos
de agua, humedad excesiva y posibles dafios por agua a la unidad o la
estructura circundante. Los drenajes deben revisarse y limpiarse cada 6 meses
con una solucién de agua y vinagre o un limpiador especializado para HVAC.

. Inspeccion de Componentes Eléctricos y Cableado: La inspeccion anual de
todas las conexiones y componentes eléctricos es crucial para identificar signos
de desgaste, corrosion o sobrecalentamiento. Las conexiones sueltas o dafiadas
pueden provocar un funcionamiento inseguro del sistema, reducir la eficiencia y
acortar la vida atil de los componentes criticos.

. Lubricacion de Partes Mdviles: Componentes como los motores de los
ventiladores, los compresores y los rodamientos requieren una lubricacion
adecuada para funcionar de manera suave y eficiente. Si bien los sistemas mas
nuevos pueden ser autolubricantes, las unidades mas antiguas necesitan
atencion regular de acuerdo con las especificaciones del fabricante.

. Inspeccion y Sellado de Conductos: Los conductos de aire deben
inspeccionarse regularmente en busca de fugas, que pueden representar del 10
al 30% de la pérdida de aire acondicionado. Las fugas deben sellarse con
materiales adecuados como masilla o cinta metalica. Un aislamiento adecuado
de los conductos, especialmente en espacios no acondicionados, también es

vital para la eficiencia energética.
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. Verificacion y Calibracién del Termostato: El termostato es el centro de control
del sistema de aire acondicionado. Debe revisarse periddicamente para
asegurarse de que esté leyendo y manteniendo con precision la temperatura
deseada, evitando el desperdicio de energia por un funcionamiento incorrecto.
Se recomienda encarecidamente actualizar a un termostato inteligente o
programable para un uso optimizado de la energia.

. Despeje del Area de la Unidad Exterior: La unidad condensadora exterior
requiere un flujo de aire adecuado para un funcionamiento eficiente. Asegure al
menos 24 pulgadas (aproximadamente 60 cm) de espacio libre alrededor de
todos los lados de la unidad, libre de escombros, hojas o follaje excesivo.

. Comprobaciones Operativas Exhaustivas: Realizar verificaciones regulares de
los parametros operativos del sistema, incluyendo la comprobacion de los ciclos
de arranque y apagado adecuados, el funcionamiento del ventilador y la
medicion del flujo de aire (usando un anemoémetro), los diferenciales de
temperatura (entrada/salida, superficies de las bobinas, tuberias de refrigerante)
y el consumo eléctrico.

Si bien algunas tareas pueden ser realizadas por el personal interno (por ejemplo, la
limpieza de filtros), una revision profesional anual exhaustiva es esencial. Dependiendo del
tipo de sistema y el uso, algunos componentes pueden requerir atencion profesional

bimensual o cuatrimestral.
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8.6. Elaboracion de KPI’'s a través de la creacion de indicadores claves de

desemperio

Una actividad importante para poder evaluar, monitorear y controlar la ejecucion del

Mantenimiento Preventivo, es la generacion de un conjunto de indicadores claves de

desempefio. Estos indicadores permitiran hacer seguimiento a los Planes de Mantenimiento

Preventivo, medir el desempefio en forma eficiente y tomar decisiones respecto a la gestion

del mantenimiento que lleva a cabo la Unidad de Mantencion de equipos de laboratorio del

Instituto de Salud Publica de Chile.

Tabla 13

Indicador de disponibilidad

ELEMENTO DESCRIPCION

Nombre KPI Disponibilidad

Responsable Jefe Unidad Mantencién Equipos de Laboratorio

Formula _ (Horas totales de s;rvicio — Horas de pa'rtlzda por mantencién)

oras totales de servicio
*100

Alcance Unidad de Equipos de Laboratorio del Instituto de Salud
Publica de Chile

Frecuencia Mensual

Fuente Sistema de Ordenes de trabajo y registro del historial del
equipo.

Meta 90% recomendacion fabricante

Nota. Elaboracion propia (2025)
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Tabla 14

Indicador confiabilidad

ELEMENTO DESCRIPCION

Nombre KPI Confiabilidad

Responsable Jefe Unidad Mantencion Equipos de Laboratorio

o M8 = e demradas

Alcance Unidad de Equipos de Laboratorio del Instituto de Salud
Publica de Chile

Frecuencia Mensual

Fuente Sistema de 6rdenes de trabajo y registro del historial del
equipo.

Meta 400 horas recomendacion fabricante

Nota. Elaboracion propia (2025)

Tabla 15

Indicador mantenibilidad

ELEMENTO DESCRIPCION

Nombre KPI Mantenibilidad

Responsable Jefe Unidad Mantencién Equipos de Laboratorio

Formula MTTR — (Total de h(ég:tilea;;a;ziz f:;argantenaén

Alcance Unidad de Equipos de Laboratorio del Instituto de Salud
Publica de Chile

Frecuencia Mensual

Fuente Sistema de 6rdenes de trabajo y registro del historial del
equipo.

Meta 2 horas recomendacion fabricante

Nota. Elaboracion propia (2025)
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Tabla 16

Eficiencia energética

ELEMENTO DESCRIPCION

Nombre KPI Eficiencia energética

Responsable Jefe Unidad Mantencidon Equipos de Laboratorio

Formula Eficiencia = Amper.aje rec.ll

Amperaje nominal

Alcance Unidad de Equipos de Laboratorio del Instituto de Salud
Publica de Chile

Frecuencia Semanal

Fuente Sistema de 6rdenes de trabajo y registro del historial del
equipo.

Meta 76%

Nota. Elaboracion propia (2025)

Tabla 17

Indicador porcentaje de mantenimiento preventivo

ELEMENTO

DESCRIPCION

Nombre KPI
Responsable

Formula

Alcance

Frecuencia
Fuente
Meta

Porcentaje de Mantenimiento Preventivo
Jefe Unidad Mantencién Equipos de Laboratorio
Cantidad de trabajo de MTTO preventivo

Porcentaje = -
J ( Ordenes de trabajo totaltes

Unidad de Equipos de Laboratorio del Instituto de Salud
Publica de Chile

Mensual

Sistema de 6rdenes de trabajo

2 horas recomendacioén fabricante

Nota. Elaboracion propia (2025)
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Los indicadores de mantenimiento permitirAdn valorar de manera cuantitativa y objetiva la
gestion del mantenimiento valorando diferentes aspectos como la Disponibilidad,
Confiabilidad y Mantenibilidad, todos estos indicadores se pueden evaluar manualmente o
con ayuda de herramientas informéticas.

Estos indicadores van a servir para conocer la situacion de una determinada caracteristica
que se desea valorar, elaborar informes de mantenimiento con el objetivo de poder
argumentar de mejor manera cualquier conclusién que permita tomar una decision si se

evalla la evolucion de un determinado indicador.

9. Conclusiones

La propuesta del Mantenimiento Preventivo es lograr una mayor eficiencia, productividad
en los procesos internos de la unidad de mantencion de equipos de laboratorio, a modo de
lograr brindar un mejor servicio para los usuarios y funcionarios del sistema publico. Para
ello se elaboraron distintos Planes de Mantenimiento para las unidades manejadoras de
aire criticas emplazadas en el Instituto de Salud Publica de Chile.

En relacién con el andlisis de la situacion actual permitié realizar un diagnéstico de los
procesos de mantenimiento, conocer las deficiencias de la Unidad de Mantencién de
Equipos de Laboratorio y concluir que la falta de personal es sin duda uno de los factores
mas importante que afecta el funcionamiento de la organizacién debido que tienen a cargo
un total de 1000 equipos de refrigeracion y climatizacién. Asimismo, permitio reconocer que
no existe una forma de proceder en cuanto a la Planificacion, Programacion y Control del

Mantenimiento Preventivo. Finalmente, el analisis sirvié de antecedente para la realizacion
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del Programa de Mantenimiento Preventivo en base a los recursos con los que actualmente
cuenta dicha unidad.

De acuerdo con el proceso de levantamiento de informacion técnica permitié jerarquizar los
equipos de acuerdo con su funcion en los respectivos laboratorios y concluir que el Andlisis
de Criticidad es una metodologia esencial a la hora de determinar cuéles son los equipos
mas importantes de la instalacion, con el objetivo de enfocar los esfuerzos en esos equipos.
Gracias a dicho andlisis se pudo establecer que existen 19 equipos en la categoria de
criticos, 9 equipos importantes y dos equipos considerados prescindibles. Adicionalmente,
es fundamental mantener almacenadas las Instrucciones de uso y Mantenimiento
recomendados por los fabricantes para la realizacion del Mantenimiento Preventivo, asi
como también contar con un Inventario Técnico de todos los equipos para completar y
mantener actualizada la Ficha Técnica de cada unidad.

El Instituto de Salud Publica de Chile suma un sistema de control de activos y aumenta su
confiabilidad al contar con una herramienta de gestion efectiva del mantenimiento,
permitiendo que esta area tenga una verdadera estructura organizacional y realice control

sobre los procesos de mantenimiento.
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