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Propuesta de PFC
1. Objetivos

El objetivo de este proyecto es calcular el coste econdmico que tiene mantener en funcionamiento un
equipo de urgencia de una ambulancia de Soporte Vital Avanzada durante un periodo de tiempo de 10
afios, sin perder ninguna prestacion y manteniendo un nivel de fiabilidad préximo al que tenia en el
momento de su puesta en marcha.

2. Resumen

Este proyecto esta orientado al calculo de costes que hagan trabajar un equipo de urgencia durante
10 afios, manteniendo las condiciones de operacion en perfecto estado. Para poder obtener estos
costes, se hace un estudio del ciclo de vida de los componentes que integra.

Dicho ciclo de vida se calculara a partir del tiempo medio entre fallos, la fiabilidad y la obsolescencia
de los componentes que lo componen.

El equipo de urgencia, se disefia con elementos comerciales (COTS) de tipo industrial que cuentan con
una gran implantacion en el mercado, atendiendo a criterios de disefio, robustez, fiabilidad y
seguridad.

3. Fases del Proyecto

Primera parte: Analisis, estudio y ensayos de datos.

Segunda parte: Calculo de las variables que implican ciclo de vida del equipo.
Tercera parte: Calculo de costes.

Cuarta parte: Redaccion del PFC.

4. Bibliografia basica

Reliability, maintainability and risk [Recurso electronico] practical methods for engineers 82 ed.
Smith, David John 2011

Reliability engineering theory and practice 5th ed.
Birolini, Alessandro 2007

Fiabilidad, mantenibilidad, efectividad un enfoque sistémico
Sols, Alberto 2000
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1. OBJETIVO

El objetivo de este proyecto es calcular el coste econémico que tiene mantener en funcionamiento un
equipo de urgencia de una ambulancia de Soporte Vital Avanzada durante un periodo de tiempo de 10 afios,
sin perder ninguna prestacion y manteniendo un nivel de fiabilidad préximo al que tenia en el momento de su
puesta en marcha.

1.1 DESCRIPCION GENERAL DEL SISTEMA

Este equipo esta incluido en el campo de la telemedicina, contribuye a la eficiencia médica.
Desarrolla un sistema de monitorizacion a distancia de determinados parametros vitales de pacientes. Asi
permite conocer el estado del paciente, previo a su llegada al hospital, el medico tendra un pre-diagnostico
evitando que los minutos de demora provocan en el paciente situaciones irreversibles de gravedad.

Este equipo consta de un dispositivo movil microcontrolado, que registra las sefiales biologicas, las
digitaliza y envia la informacion en forma inalambrica, a través de radio, a una unidad central de monitoreo
que puede encontrarse a kilometros de distancia.

Estas dos figuras muestran ejemplo del funcionamiento del equipo:
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Este proyecto esta orientado al calculo de costes que hagan trabajar durante 10 afios, manteniendo
las condiciones de un equipo de urgencia de una ambulancia de Soporte Vital Avanzada operacién en
perfecto estado. Para poder obtener estos costes, se hace un estudio del ciclo de vida de los componentes que
integra.

Dicho ciclo de vida se calculard a partir del tiempo medio entre fallos, la fiabilidad y la
obsolescencia de los componentes que lo componen.

El equipo de urgencia de una ambulancia de Soporte Vital Avanzada, se disefia con elementos
comerciales (COTS) de tipo industrial que cuentan con una gran implantacién en el mercado, atendiendo a
criterios de disefio, robustez, fiabilidad y seguridad.

1.2 FASES DEL PROYECTO

Septiembre 2012: Busqueda de documentacion y articulos relacionados con los objetivos del
proyecto.

Octubre 2012: Familiarizacion con el equipo de urgencia de una ambulancia y estudio de sus
componentes, obteniendo el tiempo medio entre fallos de cada componente.

Noviembre 2012: Realizacion de los estudios de fiabilidad en las rutas criticas y de obsolescencia de
componentes.

Diciembre 2012: Realizacion de los calculos de coste anual de ciclo de vida.

Enero y Febrero 2013: Redaccion y defensa del proyecto.
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CONSIDERACIONES
A la hora de realizar el estudio del ciclo de vida se han tenido en cuenta los siguientes calculos:

e Determinacion del MTBF: Se hace por componentes individuales. Su unidad de medida son las
horas de funcionamiento.

e (Calculo de la fiabilidad: Se realiza al conjunto del equipo. Se calcula a partir del tiempo medio
entre fallos (MTBF) de los componentes del equipo y de las relaciones que se extraen de su flujo
de funcionamiento.

e Estimacion de la Obsolescencia: Se hace por componentes individuales y por equipo,
dependiendo en cada caso del fabricante de la tecnologia.

A la hora de realizar el estudio del ciclo de vida se han tenido en cuenta las siguientes consideraciones:

. Se considera un funcionamiento continuo de los sistemas durante todo el afo, y ademas, que las
maniobras de encendido y apagado no provocan un deterioro o fallo del sistema.

. Se considera un suministro continuo de potencia dentro de los limites nominales de cada elemento.
. Estan excluidos los dafios causados accidental o deliberadamente por causas humanas.

. Se considera que todos los componentes siguen la misma distribucion estadistica en sus tiempos
entre fallos. El modelo de distribucion de fiabilidad empleado en todos los componentes es de tipo
exponencial, siendo R(t) = e—(At) la probabilidad de que se produzca un fallo en el componente en el periodo
de tiempo ‘t’

«  El tiempo de estudio es de 10 afios de operacion continua, durante 300 dias al afo, que equivalen a
72.000 horas.

*  En los componentes donde el fabricante presenta ciclos de operacion en vez de tiempo medio entre
fallos (MTBF), se ha considerado un funcionamiento por componente de 300 dias al afio y 100 ciclos de
operacion al dia.
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3.ESTUDIO DEL CICLO DE VIDA

1.3 TIEMPO MEDIO ENTRE FALLOS MTBF.

MTBF (acrénimo de Mean Time Between Failures) es la media aritmética (promedio) del tiempo entre
fallos de un sistema. Tiempo medio entre cada ocurrencia de una parada especifica por fallo (o averia) de un
proceso, en otras palabras, la inversa de la frecuencia con que ocurre cada parada.

Si tenemos en cuenta que se ha considerado un funcionamiento por componente de 300 dias al afio o 100
ciclos de operacion, en los componentes que no presentan MTBF, se pueden averiguar los afios de vida que el
fabricante estima para cada componente.

En la siguiente tabla se muestran los componentes o unidades que integran nuestro sistema y se indica su
MTBEF en horas y sus afios de vida.

Tabla 1. MTBF
Nombre MTBF (horas) Afos de vida
Ordenador tactil 60.000 7
UPS 90.000 10
Autémata Programable Rack de 12 slot expansible BUSX 1538122 176
Autémata Programable Rack de 8 slot expandable BUSX 1005816 115
Autdémata Programable Memoria Flas PCMCIA 5.553.147 634
Autémata Programable Procesador 486.661 56
Autémata Programable Fuente de Alimentacién 115Vac 1345200 154
Autémata Programable Entradas Digitales médulo de 64 183758 21
entradas
Autémata Programable Sal'ldas Digitales médulo de 64 99013 11
salidas
Autémata Programable M6dulo de comunicaciones 300.900 34
Ethernet
Autémata Programable Entradas Digitales médulo de 32 400.702 46
entradas
Autémata Programable Sal_ldas Digitales médulo de 32 198.201 23
salidas
Autémata Programable Entradas Analégicas médulo de 8 699.982 80
entradas
Autémata Programable Entradas Analdgicas médulo de 4 750.336 86
entradas
Autdémata Programable Sall_das analdgicas modulo de 4 1395056 159
salidas
Autémata Programable Médulo contador 120.500 14
Convertidor de medio Ethernet 4TX/1FX 500.105 57
Magnetotérmico 1P+N 389.133 44
Magnetotérmico 2P 3Amp 500.592 57
Magnetotérmico 3P 16Amp 489.201 56
Magnetotérmico 2P 16Amp 399.523 46
Fuente de Alimentacién 28v 100w 150.000 17
Fuente de Alimentacién 10v 15w 300.000 34
Fuente de Alimentacion 24v 30w 350.000 40
Fuente de Alimentacién 24v 200w 190.000 22
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GE Fuente de Alimentacion 597.600 68
GE Interface de transmision de datos 87.700 10
GE Modulos con 16 canales de E/S 70.000 8
GE Procesador 92.630 11
GE Monitorizado 50.000 6
Palanca de Control 4.800.000 548
Sirena 240000 27
Pulsador lluminado 24Vdc 499000 57
Pulsador lluminado 24Vdc 499000 57
Pulsador lluminado 24Vdc 499000 57
Pulsador lluminado 24Vdc 499000 57
Pulsador lluminado 24Vdc 499000 57
Pulsador lluminado 24Vdc 499000 57
Display digital retroiluminado 366.538 42
Ventilador con filtro 25000
Ventilador con filtro 25000
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1.4 FIABILIDAD DEL EQUIPO.

Nuestro equipo estd compuesto por una serie de componentes. Estos componentes se hayan
interrelacionados de manera que se crean una serie de dependencias entre ellos. Seglin éstas dependencias, se
establecen unas rutas criticas, en las cuales, el fallo de un elemento o grupo de elementos genera un estado de
no funcionamiento en el equipo.

Aplicando los datos de MTBF de cada componente a las rutas criticas se calcula la fiabilidad de nuestro
equipo.

Para este equipo se definen tres rutas criticas que dispuestas en serie nos daran la fiabilidad total del
conjunto. Estas rutas se han tomado observando la funcionalidad que el equipo tiene con su entorno:

e Comunicacion con los equipos de red del exterior.
e Interfaz con el operador.

A continuaciéon se mostrara cada ruta critica con los componentes que la forman y se realizaran los
calculos de fiabilidad de cada una de ellas.
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1.4.1 Rutas criticas

1.4.1.1 Comunicacién con los equipos de red del exterior.

Diagrama funcional de la comunicacion con los equipos de red del exterior:

Figura 1. Diagrama funcional de la comunicacion con los equipos de red del exterior

Comunicacion |\ 1 | Afo2 | Afo3 | Afiod | Afio5 | Afio6 | Afio7 | Afio8 | Ao | Afio 10
con el exterior
Fiabilidad 0,975 | 0,949 092 | 0,88 | 0857 | 0,823 | 0788 | 0,752 | 0,715 | 0,679

En la tabla 4 del anexo A, se calcula el descenso de fiabilidad durante 10 afios, tiempo para el que se

ha realizado el estudio:

Comunicacién

. Ao 1 Aio 2 Aio 3 Ao 4 Ao 5 Aiio 6 Ao 7
con el exterior

Aiio 8

Aiio 9

Aiio 10

Descenso de la

0, 0, 0, 0, 0, 0,
fiabilidad (%) ORIGEN 2,71% 5,64% 8,79% | 12,14% | 15,63% | 19,24%

22,93%

26,66%

30,39%

Dadas las caracteristicas de los componentes de esta ruta, la caida de la fiabilidad no es significativa
(menor o igual al 50%) y por lo tanto se considera que no hay componentes criticos en ella.

No hay elementos criticos en esta cadena.
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3.2.1.1 Interface con el operador (interno):

Diagrama funcional del interfaz con el operador:

. N N N N

Figura 2. Diagrama funcional del Interface con el operador

Interface Aiol | Afio2 | Afio3 | Afio4 | Afio5 | Afo6 | Afo7 | Afo8 | Afio9 | Afio 10
operador
Fiabilidad 0721 | 052 | 0375 | 027 | 0195 | 014 | 0101 | 007 | 0,052 | 0,038

En la tabla 6 del anexo A, se calcula el descenso de fiabilidad durante los 10 afios siguientes a la
puesta en marcha del equipo:

Interface
operador
Descenso de la
fiabilidad (%)

Ao 1 Ao 2 Ao 3 Aiio 4 Aio 5 Aiio 6 Aio7 | Aio8 | Afo9 | Afo 10

ORIGEN | 27,89% | 48,00% | 62,50% | 72,96% | 80,50% | 85,94% |89,86% | 92,69% | 94,73%

Dadas las caracteristicas de los componentes de esta ruta, la caida de la fiabilidad es significativa y
por lo tanto se considera que hay elementos criticos en ella.

Los elementos criticos de esta rama son los siguientes:

Elementos criticos: Sustitucion (afios)

Ordenador Téctil 6 afos
Autdmata Programable Entradas Digitales mdédulo de 64

entradas 6 afos
Autdémata Programable Salidas Digitales médulo de 64

salidas 6 afos
Fuente de Alimentacién 24v 200w 6 afios
Display digital retroiluminado 9 aflos

Si se cambian los elementos criticos en el periodo de tiempo (afios) que se indica en la tabla anterior,
se consigue aumentar la fiabilidad de la rama en la siguiente proporcion:
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Interface

Ano 1 Afo 2 Afo 3 Ano 4 Ano 5 Afo 6 Ano 7 Ano 8 Aho9 | Ano 10
operador

Descensode la | (o e | 27 899 | 48,00% | 62,50% | 72,96% | 24,85% | 45,81% | 60,92% | 71,82% | 28,65%
fiabilidad (%)

Si se compara el descenso de fiabilidad con cambios y sin cambios observamos:

Afos 1 Ao 2 Ao 3 Ano 4 Ano 5 Ao 6 Ano 7 Ano 8 Ao 9 | Aho 10

Sustituyendo

0,00 27,89% 48,00% 62,50% 72,96% 24,85% 45,81% 60,92% | 71,82% 28,65%
componentes

0,00 27,89% | 48,00% | 62,50% | 72,96% | 80,50% | 85,94% | 89,86% | 92,69% | 94,73%
No sustituyendo

componentes

Interfaz de operador

100,00

80,00
60,00 /\
\ \ No
40,00
\ \

Changes
20,00 /
0,00

Descenso de la fiabilidad (%)

Tiempo (afios)

Interfaz de operador

100,00
90,00 —B—R—
800 +—F—— | — | — —| —
70,00 —A—R—B—0—R—
6000 ——— g~ 00— — | — g | —
5000 ———————— 0~ —F—"0—00— R F—
40,00 ——— B— 01— B~ — B—H— H-| —
3000 —— B~ BB —I B N - - ®Changes
20,00 ——FR—0—FR—" 00— BRIk

10,00 —— -0 000 0BT RN-

No Changes

Descenso de la fiabilidad (%)

0,00 - r 1~ ‘1 Tt T T _Tr T 1 1

Tiempo (afios)
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1.4.1.2 Fiabilidad del conjunto.

La fiabilidad del conjunto es el resultado de estas tres rutas criticas dispuestas en serie:

Figura 3. Diagrama funcional del Interface del sistema

TOTAL

Afo 1

Afio 2

Afo 3

Afo 4

Afio 5

Afio 6

Ao 7

Afio 8

Afio 10

Fiabilidad

ORIGEN

29,80%

50,92%

65,86%

76,23%

36,66%

56,28%

69,94%

50,35%

ha realizado el estudio:

Los elementos criticos en esta cadena son los expuestos en la rama de interfaz con operador.

En la tabla 7 del anexo A, se calcula el descenso de fiabilidad durante 10 afios, tiempo para el que se

Si no se hubieran cambiado los elementos criticos en la rama de interfaz con operador, el descenso de
fiabilidad del sistema seria distinto. En la siguiente tabla, se comparan los porcentajes de caida de fiabilidad
del sistema con sustituciones y sin sustituciones:

Sustituyendo componentes
Aol | Afo2 Afio 3 Ao 4 Ao 5 Afio 6 Afo 7 Afo 8 Afo9 | Afo 10
Descenso de la fiabilidad (%) 0,00 | 29,80 | 50,92 | 65,86 | 76,23 | 36,66 | 56,28 | 69,94 | 79,35 | 50,35
No sustituyendo componentes
Afo1l | Afo2 Ao 3 Ao 4 Ao 5 Aiio 6 Aiio 7 Aiio 8 Aho9 | Ano 10
Descenso de la fiabilidad (%) 0,00 | 29,80 | 50,92 | 65,86 | 76,23 | 83,61 | 88,68 | 92,51 | 94,71 | 96,33
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1.5 OBSOLESCENCIA

Para realizar una buena gestion de la obsolescencia se deben realizar estrategias de mitigacion a
corto y a largo plazo. La principal estrategia de mitigacion a corto plazo se basa en mantener un stock y la
ultima adquisicion de terceros, para lo cual hay que conocer en todo momento cuando algiin suministrador
externo tiene la intencion de detener la fabricacion (EOL) de un producto utilizado en la instalacion.

Como una primera aproximacion, la obsolescencia de los equipos instalados se produce:
Equipos informaticos, a los 6 afios de su puesta en marcha.

Autdmatas programables, de 6 a 10 afios desde su puesta en marcha.

Convertidores de medio de 6 a 10 afios desde su puesta en marcha.

Las estrategias de mitigacion a largo plazo requieren un proceso de reingenieria, donde se realizara
una actualizacion completa del equipo o sistema. Esto conlleva tareas que afectan al hardware y al software:

Sustitucion o actualizacion de equipos.

Redisefio del sistema.
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ACTUACIONES del estudio

De los estudios realizados en este informe se concluye que se deberian realizar las siguientes acciones en
el sistema para aumentar su fiabilidad y controlar la obsolescencia de los equipos instalados.

e A los 6 afios sustitucion de los siguientes componentes:

Elemento Cantidad

Ordenador Tactil 1

Autémata Programable Entradas Digitales mddulo de 64 entradas

2
Autdémata Programable Salidas Digitales médulo de 64 salidas 2
1

Fuente de Alimentacion 24v 200w

e A los9 afios sustitucion de los siguientes componentes:

Elemento Cantidad

Display digital retroiluminado 3

Al final de los 10 afios empieza la mitigacion a largo plazo, donde se recomienda una actualizacion
completa del sistema.
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2. COSTE DE CICLO DE VIDA

Para la determinacion del coste se tendran en cuenta las siguientes consideraciones:

e  Coste del material. Los precios se consideran en la actualidad (afio 2013).

No se han tenido en cuenta los tiempos empleados en la adquisicion, transporte y gestion de stock.

2.1 COSTE ANUAL DE CICLO DE VIDA.

Ano 1

Operacidn n21: Cambio de baterias en el automata programable.

Material: Battery 01

Coste (€) material: 20€ (1 unidades) 20€
Coste (€) de la mano de obra: 1 hora empleada (75€/hora) 75€
Coste (€) total de la operacidén n21 95€

Operacién n22: Cambio de filtros en ventiladores

Material: Estera filtrante FAN para modelo VE-/24 (2 unidades) y estera filtrante FAN para modelo

VE-/25 (1 unidad)

Coste (€) material: 20€ (FAN VE-/25) 12€ *2 unidades (FAN VE-/24) 44€

Coste (€) de la mano de obra: 1 hora empleada (75€/hora) 75€

Coste (€) total de la operacién n22 119€

Operacién n23: Inspeccién visual

Material: -

Coste (€) material: - 0€

Coste (€) de la mano de obra: 1 hora empleada (75€/hora) 75€

Coste (€) total de la operacién n23 75€

Operacién n24: Limpieza (bianual)

Material: -

Coste (€) material: - 0

Coste (€) de la mano de obra: 2 horas empleadas (75€/hora) 150€

Coste (€) total de la operacién n24 (bianual) 300€

Coste (€) total de operaciones afio 1 589€
Afo 2

Operacién n21: Cambio de baterias en el autdmata programable.

Material: Battery 01

Coste (€) material: 20€ (1 unidades) 20€

Coste (€) de la mano de obra: 1 hora empleada (75€/hora) 75€

Coste (€) total de la operacién n21 95€
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Operacién n22: Cambio de filtros en ventiladores

Material: Estera filtrante FAN para modelo VE-/24 (2 unidades) y estera filtrante FAN para modelo
VE-/25 (1 unidad)

Coste (€) material: 20€ (FAN VE-/25) 12€ *2 unidades (FAN VE-/24) 44¢€
Coste (€) de la mano de obra: 1 hora empleada (75€/hora) 75€
Coste (€) total de la operacidén n22 119€

Operacidén n23: Inspeccién visual

Material: -

Coste (€) material: - 0€
Coste (€) de la mano de obra: 1 hora empleada (75€/hora) 75€
Coste (€) total de la operacién n23 75€

Operacion n24: Limpieza (bianual)

Material: -

Coste (€) material: - 0
Coste (€) de la mano de obra: 2 horas empleadas (75€/hora) 150€
Coste (€) total de la operacién n24 (bianual) 300€
Coste (€) total de operaciones afio 2 589€

Ano 3

Operacidn n21: Cambio de baterias en el automata programable.

Material: Battery 01

Coste (€) material: 20€ (1 unidades) 20€
Coste (€) de la mano de obra: 1 hora empleada (75€/hora) 75€
Coste (€) total de la operacidén n21 95€

Operacién n22: Cambio de filtros en ventiladores

Material: Estera filtrante FAN para modelo VE-/24 (2 unidades) y estera filtrante FAN para modelo
VE-/25 (1 unidad)

Coste (€) material: 20€ (FAN VE-/25) 12€ *2 unidades (FAN VE-/24) 44€
Coste (€) de la mano de obra: 1 hora empleada (75€/hora) 75€
Coste (€) total de la operacidén n22 119€

Operacién n23: Inspeccidn visual

Material: -

Coste (€) material: - 0€
Coste (€) de la mano de obra: 1 hora empleada (75€/hora) 75€
Coste (€) total de la operacién n23 75€
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Operacién n24: Limpieza (bianual)

Material: -

Coste (€) material: - 0

Coste (€) de la mano de obra: 2 horas empleadas (75€/hora) 150€

Coste (€) total de la operacién n24 (bianual) 300€

Coste (€) total de operaciones afio 3 589€
Afo 4

Operacidn n21: Cambio de baterias en el automata programable.

Material: Battery 01

Coste (€) material: 20€ (1 unidades) 20€

Coste (€) de la mano de obra: 1 hora empleada (75€/hora) 75€

Coste (€) total de la operacidén n21 95€

Operacién n22: Cambio de filtros en ventiladores

Material: Estera filtrante FAN para modelo VE-/24 (2 unidades) y estera filtrante FAN para modelo

VE-/25 (1 unidad)

Coste (€) material: 20€ (FAN VE-/25) 12€ *2 unidades (FAN VE-/24) 44¢€

Coste (€) de la mano de obra: 1 hora empleada (75€/hora) 75€

Coste (€) total de la operacidén n22 119€

Operacidén n23: Inspeccidn visual

Material: -

Coste (€) material: - 0€

Coste (€) de la mano de obra: 1 hora empleada (75€/hora) 75€

Coste (€) total de la operacién n23 75€

Operacion n24: Limpieza (bianual)

Material: -

Coste (€) material: - 0

Coste (€) de la mano de obra: 2 horas empleadas (75€/hora) 150€

Coste (€) total de la operacidén n24 (bianual) 300€

Coste (€) total de operaciones aio 4 589€
Afio 6

Operacién n21: Cambio de baterias en el autdmata programable.

Material: Battery 01

Coste (€) material: 20€ (1 unidades) 20€

Coste (€) de la mano de obra: 1 hora empleada (75€/hora) 75€
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Coste (€) total de la operacidén n21 95€

Operacién n22: Cambio de filtros en ventiladores

Material: Estera filtrante FAN para modelo VE-/24 (2 unidades) y estera filtrante FAN para modelo
VE-/25 (1 unidad)

Coste (€) material: 20€ (FAN VE-/25) 12€ *2 unidades (FAN VE-/24) 44€
Coste (€) de la mano de obra: 1 hora empleada (75€/hora) 75€
Coste (€) total de la operacidén n22 119€

Operacién n23: Inspeccidn visual

Material: -

Coste (€) material: - 0€
Coste (€) de la mano de obra: 1 hora empleada (75€/hora) 75€
Coste (€) total de la operacién n23 75€

Operacién n24: Limpieza (bianual)

Material: -

Coste (€) material: - 0
Coste (€) de la mano de obra: 2 horas empleadas (75€/hora) 150€
Coste (€) total de la operacidén n24 (bianual) 300€

Operacidn n25: Sustitucidon de Ordenador Tactil

Material: Ordenador Tactil

Coste (€) material: 1900€ 1900€
Coste (€) de la mano de obra: 2 horas empleadas (75€/hora) 150€
Coste (€) total de la operacidén n25 2050€

Operacién n26: Sustitucion de Autdmata Programable Entradas Digitales mddulo de 64 entradas

Material: Autémata Programable Entradas Digitales médulo de 64 entradas

Coste (€) material: 325€ *2 650€
Coste (€) de la mano de obra: 1 hora empleada (75€/hora) 150€
Coste (€) total de la operacidn n26 800€

Operacidn n27: Sustitucidon de Automata Programable Salidas Digitales médulo de 64 salidas

Material: Autémata Programable Salidas Digitales médulo de 64 salidas

Coste (€) material: 375€ *2 750€
Coste (€) de la mano de obra: 1 hora empleada (75€/hora) 150€
Coste (€) total de la operacién n27 900€

Operacién n28: Sustitucion de Fuente de Alimentacion 24v 200w

Material: Fuente de Alimentacion 24v 200w

Coste (€) material: 80€ 0
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Coste (€) de la mano de obra: 1 hora empleada (75€/hora) 75€
Coste (€) total de la operacidén n28 155€
Coste (€) total de operaciones afio 5 4494€
Afo 6

Operacién n21: Cambio de baterias en el autémata programable.

Material: Battery 01

Coste (€) material: 20€ (1 unidades) 20€
Coste (€) de la mano de obra: 1 hora empleada (75€/hora) 75€
Coste (€) total de la operacidén n21 95€

Operacién n22: Cambio de filtros en ventiladores

Material: Estera filtrante FAN para modelo VE-/24 (2 unidades) y estera filtrante FAN para modelo

VE-/25 (1 unidad)

Coste (€) material: 20€ (FAN VE-/25) 12€ *2 unidades (FAN VE-/24) 44¢€

Coste (€) de la mano de obra: 1 hora empleada (75€/hora) 75€

Coste (€) total de la operacidn n22 119€

Operacidén n23: Inspeccidn visual

Material: -

Coste (€) material: - 0€

Coste (€) de la mano de obra: 1 hora empleada (75€/hora) 75€

Coste (€) total de la operacién n23 75€

Operacion n24: Limpieza (bianual)

Material: -

Coste (€) material: - 0

Coste (€) de la mano de obra: 2 horas empleadas (75€/hora) 150€

Coste (€) total de la operacién n24 (bianual) 300€

Coste (€) total de operaciones afio 6 589€
Afo 7

Operacidn n21: Cambio de baterias en el automata programable.

Material: Battery 01

Coste (€) material: 20€ (1 unidades) 20€

Coste (€) de la mano de obra: 1 hora empleada (75€/hora) 75€

Coste (€) total de la operacidén n21 95€

Operacién n22: Cambio de filtros en ventiladores

Pagina 17




ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIER{A
TELECOMUNICACION

PROYECTO FIN DE CARRERA:
Coste del ciclo de vida de un equipo de urgencia de una ambulancia de Soporte
Vital Avanzada

D
A

Material: Estera filtrante FAN para modelo VE-/24 (2 unidades) y estera filtrante FAN para modelo
VE-/25 (1 unidad)

Coste (€) material: 20€ (FAN VE-/25) 12€ *2 unidades (FAN VE-/24) 44¢€
Coste (€) de la mano de obra: 1 hora empleada (75€/hora) 75€
Coste (€) total de la operacidn n22 119€

Operacidén n23: Inspeccidn visual

Material: -

Coste (€) material: - 0€
Coste (€) de la mano de obra: 1 hora empleada (75€/hora) 75€
Coste (€) total de la operacién n23 75€

Operacion n24: Limpieza (bianual)

Material: -

Coste (€) material: - 0
Coste (€) de la mano de obra: 2 horas empleadas (75€/hora) 150€
Coste (€) total de la operacién n24 (bianual) 300€
Coste (€) total de operaciones afio 7 598€

Ano 8

Operacién n21: Cambio de baterias en el autémata programable.

Material: Battery 01

Coste (€) material: 20€ (1 unidades) 20€
Coste (€) de la mano de obra: 1 hora empleada (75€/hora) 75€
Coste (€) total de la operacién n?21 95€

Operacién n22: Cambio de filtros en ventiladores

Material: Estera filtrante FAN para modelo VE-/24 (2 unidades) y estera filtrante FAN para modelo
VE-/25 (1 unidad)

Coste (€) material: 20€ (FAN VE-/25) 12€ *2 unidades (FAN VE-/24) 44¢€
Coste (€) de la mano de obra: 1 hora empleada (75€/hora) 75€
Coste (€) total de la operacién n22 119€

Operacidén n23: Inspeccion visual

Material: -

Coste (€) material: - 0€
Coste (€) de la mano de obra: 1 hora empleada (75€/hora) 75€
Coste (€) total de la operacidén n23 75€

Operacién n24: Limpieza (bianual)
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Material: -

Coste (€) material: - 0

Coste (€) de la mano de obra: 2 horas empleadas (75€/hora) 150€

Coste (€) total de la operacidén n24 (bianual) 300€

Coste (€) total de operaciones afio 8 589€
Afo 9

Operacién n21: Cambio de baterias en el autdmata programable.

Material: Battery 01

Coste (€) material: 20€ (1 unidades) 20€

Coste (€) de la mano de obra: 1 hora empleada (75€/hora) 75€

Coste (€) total de la operacién n?1 95€

Operacién n22: Cambio de filtros en ventiladores

Material: Estera filtrante FAN para modelo VE-/24 (2 unidades) y estera filtrante FAN para modelo

VE-/25 (1 unidad)

Coste (€) material: 20€ (FAN VE-/25) 12€ *2 unidades (FAN VE-/24) 44€
Coste (€) de la mano de obra: 1 hora empleada (75€/hora) 75€
Coste (€) total de la operacién n22 119€
Operacidén n23: Inspeccion visual

Material: -

Coste (€) material: - 0€
Coste (€) de la mano de obra: 1 hora empleada (75€/hora) 75€
Coste (€) total de la operacidén n23 75€
Operacién n24: Limpieza (bianual)

Material: -

Coste (€) material: - 0
Coste (€) de la mano de obra: 2 horas empleadas (75€/hora) 150€
Coste (€) total de la operacién n24 (bianual) 300€
Operacidn n25: Sustitucion de Magnetotérmico 1P+N

Material: Magnetotérmico 1P+N

Coste (€) material: 50€ 50€
Coste (€) de la mano de obra: 1 hora empleada (75€/hora) 75€
Coste (€) total de la operacidén n25 125€
Coste (€) total de operaciones afio 9 804€
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Afo 10

Operacidn n21: Cambio de baterias en el automata programable.

Material: Battery 01

Coste (€) material: 20€ (1 unidades) 20€
Coste (€) de la mano de obra: 1 hora empleada (75€/hora) 75€
Coste (€) total de la operacidén n?21 95€

Operacién n22: Cambio de filtros en ventiladores

Material: Estera filtrante FAN para modelo VE-/24 (2 unidades) y estera filtrante FAN para modelo

VE-/25 (1 unidad)

Coste (€) material: 20€ (FAN VE-/25) 12€ *2 unidades (FAN VE-/24) 44€
Coste (€) de la mano de obra: 1 hora empleada (75€/hora) 75€
Coste (€) total de la operacidén n22 119€
Operacidén n23: Inspeccidn visual

Material: -

Coste (€) material: - 0€
Coste (€) de la mano de obra: 1 hora empleada (75€/hora) 75€
Coste (€) total de la operacién n23 75€
Operacion n24: Limpieza (bianual)

Material: -

Coste (€) material: - 0
Coste (€) de la mano de obra: 2 horas empleadas (75€/hora) 150€
Coste (€) total de la operacidén n24 (bianual) 300€
Coste (€) total de operaciones afio 10 589€

El coste total de ciclo de vida en 10 afios es de 10.850€.
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3. CONCLUSIONES

3.1 CONCLUSIONES

El objetivo de este proyecto era calcular el coste economico que tiene mantener en funcionamiento
una maquina de control de agentes quimicos durante un periodo de tiempo de 10 afios, sin perder ninguna
prestacion y manteniendo un nivel de fiabilidad proximo al que tenia en el momento de su puesta en marcha.

Las repercusiones sociales, ambientales y econémicas que se pueden derivar de un fallo en este
equipo, se deberian medir para poder tomar la decisién de acometer o no las actuaciones que el coste de ciclo
de vida tiene.

Este coste también se deberia de tener en cuenta a la hora de establecer politicas de mantenimiento
del sistema, porque en él se encuentran los componentes que son mas susceptibles de producir un fallo en el
mismo.

Es muy importante que las consideraciones iniciales del sistema se establezcan de acuerdo a la
realidad del sistema, porque si estas varian, todo el estudio de ciclo de vida se vera afectado.

3.2 FUTURAS LINEAS DE INVESTIGACION

En el estudio del coste de ciclo de vida se han incluido operaciones habituales de mantenimiento de
sistemas industriales. Estas operaciones se realizan de manera periddica cada afio hasta completar los 10 afios
del coste de ciclo de vida. No es objeto de este estudio conocer estas tareas de mantenimiento, ni tampoco
mejorarlas para reducir su coste o su periodicidad. Estas tareas son:

e (Cambio de baterias en el automata programable
e Cambio de filtros en ventiladores
e Inspeccion visual

e Limpieza (bianual)

Una futura linea de investigacion se puede realizar en esta direccion, el coste anual que tienen estas
operaciones periddicas de mantenimiento es de S89€, aproximadamente la mitad de coste del ciclo de vida en
10 afios (10.850€). Si estos costes fijos se pueden reducir utilizando otros componentes o métodos mas
eficaces de limpieza e inspeccion visual se reduciria el coste de ciclo de vida.
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