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RESUMEN

El mantenimiento es considerado hoy en dia un factor estratégico cuando se busca
incrementar los niveles de productividad, calidad y seguridad en cualquier tipo de
empresa. Debido a la gran cantidad de informacion que se necesita tener organizada
y actualizada para llevar a cabo una buena gestibn de mantenimiento resulta
necesario auxiliarse de un sistema computarizado que permita documentar y

mantener accesible toda esa informacion.

El presente trabajo de Seminario de Graduacion consistio en el disefio de un
software de mantenimiento para el manejo eficiente de informacién y optimizacion de
las tareas de planificacién, programacion y control de mantenimiento de equipos
biomédicos. El software ha sido previsto para el area de Cuidados Intensivos
Neonatales (UCIN) del Hospital Escuela San Juan de Dios de Esteli.

La investigacion incluye la problematica y los diferentes elementos que describen la
forma en que se realizo el andlisis, de tal manera que se tuviera claramente definido
el objetivo a alcanzar y los medios a utilizar para dicho propdésito, el cual es dar una
solucion automatizada, al proceso de control de inventario de equipos biomédicos y
programas que actualmente se emplean de manera manual en la gestidn

administrativa de mantenimiento tales como el preventivo y correctivo.



SUMMARY

Maintenance is considered today a strategic factor when looking to increase levels of
productivity, quality and safety in any company. Due to the large amount of
information needed to have organized and updated to carry out a good maintenance
management is necessary to draw on such a computerized system that allows

document and maintain all that information accessible.

This Seminar graduation work consisted design software maintenance for efficient
information management and optimization of planning, scheduling and control of
maintenance of biomedical equipment. The software has been planned for the area

Neonatal Intensive Care (NICU) of the Hospital San Juan de Dios of Esteli.

Research includes the problem and the different elements that describe how the
analysis, so that had clearly defined the objective to be achieved and the means used
for this purpose was performed, which is provide an automated solution to process
inventory control biomedical equipment and programs currently used manually in the

administrative management of maintenance such as preventive and corrective.
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GLOSARIO

AFNOR: Asociacion francesa de normalizacion

CPM: Método del camino critico

ECG: Electrocardiograma

EEG: Electroencefalografia

GE: Gestion de Equipos

GMAQO: Gestion de mantenimiento asistido por ordenador
GTS: Gestidn de tecnologias sanitarias

LPM: Lines Per Minute

Mtto: Mantenimiento

OMS: Organizacion mundial de la salud

PERT: Técnica de revision y evaluacion de programas
PPM: Partes Por Millon

QRS: Repuesto de reaccion rapida

SP: Sistemas Productivos

SvO2: Saturacién venosa de oxigeno

SG2: Aceite diferenciales para motores diésel de 2 tiempos
TcpO2: Oxigeno transcutaneo

TcpCO2: Dioxido de carbono transcutaneo

TPM: Mantenimiento preventivo total

UCIN: Unidad de cuidados Intensivos
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CAPITULO I. INTRODUCCION

En la actualidad los sistemas computarizados se han convertido en un elemento muy
importante para el desarrollo productivo y eficiente de las empresas e instituciones
gue estan dedicadas a brindar servicios a la poblacion debido a que el empleo de
estos sistemas facilita el desempefio laboral en cuanto al manejo y accesibilidad a la
informacion, control de datos estadisticos, y otras actividades que se realizan en las

empresas e instituciones.

En este trabajo de investigacion se abordé el tema de mantenimiento industrial como
una herramienta importante en el mejoramiento continuo para la conservacion de los
equipos biomédicos. Teniendo como reto principal la creacién de un software,
destinado a optimizar la gestion de mantenimiento. Ya que se puede inferir que el
mantenimiento se caracteriza por su alta complejidad y un gran volumen de datos
gue se deben dominar para una buena toma de decisiones, con la finalidad de

obtener una gestién adecuada.

Todo andlisis requiere de un marco tedrico base que fundamente la investigacion
realizada de tal forma que le dé la veracidad y objetividad que se requiere, por lo cual
se expone de forma explicita textos bibliograficos de temas relacionados con la
gestibn del mantenimiento y creacion de software. La determinacion de la
aplicabilidad del objetivo principal de la investigacion, se desarroll6 de forma clara,
con el fin de tener como resultado una herramienta que permitir4 controlar los activos
informaticos destinados a optimizar los flujos de informacion administrativa de

mantenimiento del hospital, de manera eficiente, confiable y segura.
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1.1 Antecedentes

1.1.1 Estudios Anteriores
Para fundamentar nuestro tema investigativo se tomaron en cuenta estudios

anteriores realizados en la institucion en estudio encontrando la investigacion de
Acevedo Juarez Leonel Josward (et al) 2016, hace un estudio realizado en el area
generador de vapor del Hospital Escuela San Juan de Dios de la ciudad de Esteli,
Nicaragua donde basicamente presentan la elaboracion de una propuesta del plan
de mantenimiento preventivo dirigido al generador de vapor Vulcano-SADECA
Modelo DDH-20.

Asi mismo otro trabajo investigativo relacionado con el desarrollo de un aplicativo
informatico fue el de Moreno Gutiérrez Enma Janareth (et al) 2015, realizaron su
trabajo de fin de carrera que consisti6 en la elaboracibn de un programa de
mantenimiento preventivo en la empresa bordados Nicaragua de la ciudad de Esteli

aplicado a una maquina bordadora automatica computarizada.

1.2 Planteamiento del problema
La gestién del manteniendo que se lleva a cabo en el Hospital Escuela San Juan de

Dios de Esteli actualmente esta fundamentado en un plan basado en hojas de vida,
ordenes de trabajo y en rutinas de mantenimiento planificados para cada uno de los

equipos biomédicos.

Un punto muy importante de resaltar es que estos datos se manejan de manera

manual haciendo un uso inadecuado del papel o que incurre en gastos innecesarios.

El problema que sobresale es que no existe un sistema de mantenimiento planeado
mediante el cual se garantice la disponibilidad y fiabilidad de los equipos biomédicos,
debido a que el departamento de mantenimiento carece de una base de datos en
donde se almacene todos los registros de los equipos y las actividades de
preservacion que se emplean, de manera tal que el seguimiento del plan de gestion

es deficiente ocasionando problematicas para mantener al dia el sistema de
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mantenimiento y lograr cierto nivel de control ya que no se tiene a la mano

informacion eficiente y oportuna de cada uno de los equipos biomédicos.

1.3 Preguntas Problemas
1. ¢Como elaborar un sistema de gestion de mantenimiento asistido por
computadora para la preservacion de los equipos biomédicos en el area de
UCIN del Hospital San Juan de Dios de la ciudad de Esteli?

2. ¢Con gué equipos biomédicos cuenta el area de UCIN del Hospital Escuela

San Juan de Dios de Esteli?
3. ¢Como se realizan los procedimientos de mantenimiento preventivo y
correctivo en el area de UCIN que garantice la fiabilidad y disponibilidad de los

equipos?

4. ¢De qué manera la implementacion de un software ayudaria a sistematizar las

actividades de mantenimiento en el area de UCIN?

5. ¢Como elaborar un manual de usuario?
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1.4 Justificacion

Es muy comun en nuestros medio relacionar al hospital como una entidad a donde
se recurre con la finalidad de recuperar la salud y por lo tanto dicha relacion se ajusta
al pensamiento que ahi se encontraran meédicos, enfermeras, medicinas y en alguna
medida equipos que facilitaran dicha labor, por lo que no se puede pasar
desapercibido que la eficiencia con que se atienda a los pacientes de un hospital

dependera en gran parte del mantenimiento de los equipos biomédicos.

En los hospitales nacionales existen una serie de maquinas, equipos y herramientas
que son relevantes para prestar el debido servicio a la poblacion por lo que es
necesario llevar una correcta administracion del mantenimiento. Es oportuno
mencionar que no tener confiables los equipos biomédicos pone en riesgo de paro
total o parcial al area o especialidad en donde se requieran, pudiéndose darse el
caso de paro total del servicio médico que se esté ofreciendo, ocasionando que se

pongan en riesgo vidas humanas.

Actualmente la gestion del mantenimiento ha evolucionado de forma dinamica y
permanente con la aparicion de sistemas de gestion asistida por computador que
viene a captar, almacenar, procesar y generar informacion que permita conocer de

forma oportuna los detalles de actividades de los trabajos que se realizan.

Desde esta perspectiva, el enfoque de optimizacion de los procesos de
mantenimiento conduce a replantear la manera en que debe llevarse a cabo las
tareas de conservacion, haciendo uso de las nuevas tecnologias por ende se ha
tomado la decision de desarrollar un software lo que implica un reto para desplegar

un sistema informatico que permita un trabajo de mantenimiento éptimo.

Esta decision va acompafiada con la firme conviccién de que al desarrollar este
sistema en intensa relacion con el usuario, permita mejorar disponibilidad y el control
de registro de los equipos biomédicos a través de la planificacion anticipada de las
actividades de mantenimiento mediante el software, ademas de tener a la mano la

informacion oportuna de cada uno de ellos.
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1.5 Objetivos

1.5.1 Objetivo General
e Disefiar un software de mantenimiento para equipos biomédicos asistido por
computador en la Unidad de Cuidados Intensivo Neonatales (UCIN) del
Hospital Escuela San Juan de Dios de Esteli, durante el Il semestre del 2017
1.5.2 Objetivos Especificos
o Realizar un inventario técnico de los equipos biomédicos del area UCIN
o Estructurar procedimientos de mantenimiento de los equipos biomédicos
o Proponer un software para administrar las actividades de mantenimiento

o Proporcionar un manual de usuario para el uso del software
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CAPITULO Il. MARCO TEORICO

Para respaldar el presente trabajo de investigacion se considera importante
presentar los antecedentes en cuanto a nuestra area de estudio, bases tedricas en
materia de mantenimiento como también informacién relevante en cuanto al disefio

del software.

2.1 Unidad de cuidados intensivos neonatal (UCIN)

La unidad de cuidados intensivos neonatal es el lugar donde el recién nacido
permanece durante dias, semanas o incluso mas tiempo, dependiendo del grado de
prematuridad del bebé. Se trata de un departamento o area del hospital donde se
cuida a los recién nacidos que sufren complicaciones médicas o a los bebés que han
nacido de manera prematura. Aqui se les proporcionara un entorno 6ptimo para el

crecimiento hasta que finalmente puedan marcharse a casa.

Los avances en los cuidados neonatales (desde la cantidad de oxigeno suministrado
por medio de la ventilacion hasta la monitorizacion de la temperatura de los
neonatos) han contribuido a eliminar algunas de las dudas y preocupaciones sobre la
UCI neonatal. Dichas innovaciones han logrado que el proceso de cuidados de un

bebé prematuro sea mas seguro y completo que nunca. (Babyfirst, 2012)

El area de cuidados intensivos neonatal del Hospital Escuela San Juan de Dios
actualmente cuenta con cincuenta y nueve equipos biomédicos entre los que
destacan: cunas térmicas, ventiladores, CPAD, incubadoras de transporte, monitores
de signos vitales, nebulizadores, bombas de jeringa, fototerapias, aspiradores y RX

portatiles.

e Cunas térmica: Cuna especialmente disefiada para ayudar al recién nacido
en su termorregulacion mediante un foco de calor radiante y colchén térmico

controlado a través de termostatos y reguladores, son aparatos medicos
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disefiados especialmente para mantener la temperatura corporal de 36 a

37°C, algo muy similar con lo que ocurre con las incubadoras.

Figura 1. Cunatérmica
Fuente: Tomado de internet

e Ventilador: Se puede definir como un equipo médico disefiado para mover
aire hacia dentro y fuera de los pulmones con el fin de suplir el mecanismo de
la respiracion de un paciente que fisicamente no puede respirar o respira
insuficientemente. En su forma mas simple, un ventilador consiste en una
turbina o un deposito comprensible, una fuente de aire y oxigeno, un conjunto
de valvulas y tubos acompafiado por un circuito de paciente desechable o

reutilizable.

Figura 2. Ventilador
Fuente: Tomado de internet
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CIPAP: Sistema de soporte ventilatorio que consiste en el mantenimiento de
una presion supra-atmosférica o presion positiva durante y al final de una
espiracion en un paciente que, como condicién indispensable, respira
espontaneamente. Es utilizado como instrumento principal para prevenir
colapsos de las vias respiratorias que bloguean la respiracion en los

prematuros.

Figura 3. CIPAP
Fuente: Tomado de internet

Incubadora de transporte: Camara cerrada y transparente sobre un soporte
con ruedas, a las que se accede por medio de ventanas, con paredes
plasticas de una o dos capas y una base sobre la que hay un colchén aislado
normalmente movil, lleva un sistema de ventiladores que filtran, proporcionan
oxigeno, humidifican y calientan el aire para ayudar al neonato en la
termorregulacion al poder controlar estos parametros mediante termostatos y

reguladores.

[ 8
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Figura 4. Incubadora Movil
Fuente: Tomado de internet

Monitores de signos vitales: Segun Jorge Mirez un monitor de signos vitales
es un dispositivo que permite detectar, procesar y desplegar en forma
continua los parametros fisiolégicos del paciente. Consta ademas de un
sistema de alarmas que alertan cuando existe alguna situacion adversa o
fuera de los limites deseados.

Dependiendo de la configuracion, los monitores de signos vitales miden y
despliegan ondas y/o informacibn numérica para varios parametros
fisiol6égicos tales como electrocardiograma (ECG), frecuencia respiratoria,
presidbn no invasiva (PNI), presion invasiva (Pl), temperatura corporal,
saturacion de oxigeno (Sp0O2), saturacion venosa de oxigeno (SvO2), gasto
cardiaco, diéxido de carbono (CO2), presion intracraneana (PIC), presion de

gases en via area (anestesia) entre otros. (Gonzéles, 2010).
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Figura 5. Monitor de signos vitales
Fuente: Tomado de internet

Nebulizador: Un nebulizador es un aparato que divide los medicamentos
liquidos en pequefias gotas. La nube se conduce por un tubo de plastico que
esta unido en uno de sus extremos a la salida del aparato y en el otro a una

pieza plastica que se coloca sobre la boca o se introduce en las fosas nasales.

Figura 6. Nebulizador Fuente: internet

Bomba de infusion: Las bombas de jeringa administran liquidos intravenosos
como antibiéticos, anestesia, medicamentos anti arritmicos y agentes
quimioterapicos. Este tipo de equipo médico garantiza la entrega de volumen
con alta exactitud y un flujo constante para volimenes pequefios de agentes

farmacoldgicos potentes, que caracteristicamente son entregados con ajustes.

10
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Figura 7. Bomba de Infusion
Fuente: Internet

e Fototerapia: El equipo de fototerapia en la unidad de cuidados intensivos
neonatal es empleada para disminuir los niveles de bilirrubina en el recién
nacido. La técnica consiste en colocar luz a una distancia de 30-40 cm de la
superficie corporal desnuda del recién nacido previa colocacién de gafas

radiopacas y eliminacion de cualquier crema o locion en la piel.

Figura 8. Maquina de fototerapia
Fuente: Internet

e Aspirador: Instrumento médico empleado para extraer una sustancia de las

cavidades corporales mediante succién, como lo son las jeringas de lavado.
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Figura 9. Aspirador
Fuente: Internet
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e RX portatil: Aparato médico usado para explorar la estructura del cuerpo del

prematuro, se utiliza para evaluar los pulmones, el corazén y la pared del

pecho y se puede utilizar para diagnosticar la falta de aliento.
. ‘ — .y

Figura 10. RX portable
Fuente: Internet

Antes de entrar en materia con referencia a teoria de gestion de mantenimiento es

muy importante tener en cuentan algunos términos basicos parara comprender

claramente el contenido de los conceptos.

[ 12
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2.2 Definicion de términos

2.2.1 Mantenimiento
Es el conjunto de actividades desarrolladas con el fin de conservar las propiedades

(inmuebles, equipos, instalaciones, herramientas, etc.), en condiciones de
funcionamiento seguro, eficiente y econdémico, previniendo dafios o reparandolos

cuando ya se hubieran producido.

La fiabilidad y la disponibilidad de una planta industrial o de un edificio dependen en
gran correctivo, atendiendo sobre todo los problemas cuando se presentan, es muy
posible que a corto plazo esta politica sea rentable. Debemos imaginar el
mantenimiento como un gran depdsito. Si realizamos un buen mantenimiento
preventivo medida del mantenimiento que se realice. Si el mantenimiento es
basicamente, tendremos el depdsito siempre lleno. Si no hacemos nada, el depdésito
se va vaciando, y puede llegar un momento en el que la reserva de mantenimiento,
se haya agotado por completo, siendo mas rentable adquirir un nuevo equipo o
incluso construir una nueva planta que atender todas las reparaciones que van

surgiendo. (Garrido, s.f.)

Segun Santiago Garcia un buen plan de mantenimiento es aquel que ha analizado
todos los fallos posibles, y que ha sido disefiado para evitarlos. Eso quiere decir que
para elaborar un buen plan de mantenimiento es absolutamente necesario realizar un

detallado analisis de fallos de todos los sistemas que componen la planta.

2.2.2 Software
Equipamiento l6gico e intangible que posee un dispositivo. EI mismo esta compuesto

por programas capaces de realizar tareas especificas.

2.2.3 Base de datos
Coleccion de informacién organizada de forma que un programa de ordenador pueda

seleccionar rapidamente los fragmentos de datos que necesite. Una base de datos
es un sistema de archivos electronicos. A veces se utiliza DB, de data base en

inglés, para referirse a una base de datos.
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2.2.4 Programacion
Es el proceso de disefiar, codificar, depurary mantener el codigo

fuente de programas de computadora. El fin dltimo de la programacion es crear
programas o software, que luego sera ejecutado por otro programa o directamente
por el hardware de la computadora; esta es una parte del Ciclo de vida del software.
Los modelos de analisis y desarrollo general de software son estudiados por la
ingenieria del software.

2.2.5 Inventario
Es el conjunto de mercancias o articulos que tiene la empresa para comerciar con
aguellos, permitiendo la compra y venta o la fabricacion primero antes de venderlos

en un periodo econémico determinado.

2.2.6 Interfaz
Es el conjunto de elementos de un dispositivo que permiten al usuario la conexién de

dos dispositivos de cualquier tipo capaces de transformar las sefales generadas por

un aparato en sefiales comprensibles por otro.

2.3 Mantenimiento Industrial

2.3.1 Conservacion industrial

Desde el inicio de la vida humana, las herramientas fabricadas por el hombre se
han perfeccionado dia con dia debido a que estas les permiten conseguir sus
satisfactorios fisicos y psiquicos. Durante la primera revolucion industrial se
consideré que para fabricar un producto cualquiera era necesario emplear el 90% de
mano de obra y el resto lo proporcionaban las maquinas. Conforme el tiempo pasé y
a través de los esfuerzos por mejorar su funcién haciendo las maquinas mas rapidas
y precisas, en la actualidad se consigue obtener un producto a servicio con
maquinas que se encargan de elaborar mas del 90%de éste, lo cual ha sido posible
por la dedicaciéon de la humanidad que le ha puesto el cuidado al desarrollo de las
labores de sus recursos fisicos, materia a la que desde sus inicios se le
llamdé mantenimiento.

En la siguiente tabla se muestra claramente coémo ha ido evolucionando el

mantenimiento industrial en sus diferentes etapas.
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Figura 11. Evolucion del mantenimiento industrial
Fuente: (Vega, 1998)

2.3.1.1 Taxonomia de la conservacion industrial

Como se menciono6 al principio del documento la taxonomia no es mas que la
ciencia que trata los principios de la clasificacién. Con lo dicho anteriormente
hagamos un andlisis, recuerde que una maquina o equipo tiene dos atributos;
por un lado su parte fisica y por el otro el servicio que nos proporciona. Estos
atributos requieren atencion humana, como la preservacion y el mantenimiento
para lograr el rendimiento esperado en la productividad como se observa en el

siguiente esquema:

CONSERVACION

|?R}.SPR\‘MZH)\ | |M&‘-’ll>.‘-‘.'\(l.‘,,‘i?(l|

)

SERVICIO QUE
PRESTA LA MAQUINA

MAQUINA

Figura 12. Taxonomia de la conservacién
Fuente: (Vega, 1998)
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De acuerdo a lo mencionado anteriormente queda plenamente demostrado que:
e El servicio es primero

Cuando un equipo nos proporciona un servicio, clasificado como vital o importante;

por ningun motivo permitiremos que deje de funcionar dentro de sus parametros

establecidos. Sin embargo siempre existe la posibilidad de que a pesar de todos

nuestros cuidados y esfuerzos se presente alguna contingencia y tengamos alguna

falla en el servicio.

2.3.1.2 Clasificacion de la taxonomia de la conservacion
En el siguiente esquema podemos observar la clasificacion general de la

conservacion, la cual se divide en dos grandes ramas, una de ellas es la
Preservacién donde esta atiende las necesidades de los recursos fisicos y la otra
es el Mantenimiento encargado de cuidar del servicio que proporcionan estos

recursos. Analicemos cada una de estas ramas.

CONSERVACION

PRESERVACION

(Preventiva o Comrective)

= [ sroceesva| | JOHL, | R P p|[2|[al]=]]r
= b R R E N R E
f‘ﬁ ‘ 2 = E R|[a]]o]fc¢
ler 2 er 5 5 < G D 1 L G N
Nivel Nivel Nivel Nivel Nivel T R 1 0 I R I
i I
usuario g’éﬁ? Tecnico | |Especialistal Especialistas " A C D T E C
™ 1 M I
En e} Iugar] En En En Taller En Talleres E n f é é ? @
gefa ) M Taller | | Especiali- similares 2 N B v o =
Dperacin) |~ Taler & || zdo Ias fabricas T 5 g
ic ) 0 (o]
Fabaica | | (Terceros) (Provesdores) E E

Figura 13. Clasificacion de la taxonomia de la conservacién
Fuente: (Vega, 1998)
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e Preservacion
Definicion de Preservacion
La accion humana encargada de evitar dafios a los recursos existentes en el habitat
humano. Existen dos tipos de preservacion, la Preventiva y la Correctiva; y la
diferencia estriba en si el trabajo se hace antes o después de que haya ocurrido un
dafio en el recurso; por ejemplo pintar una tolva recién instalada, es un trabajo de
Preservacion Preventiva pero este mismo trabajo se calificard de preservacion

correctiva si fue hecho para repararla.

El funcionamiento normal de cualquier Sistema, Maquina o Equipo, tiende a
demeritar su estado fisico. Para que estos lleguen a cumplir su tiempo de vida util es
necesario pensar cuidadosamente como debe uno protegerlos; por ejemplo si se
trata de un Grupo Electrogeno, veremos que entre otras cosas necesita lubricacion,
para disminuir el desgaste, fusibles para proteger sus circuitos eléctricos, limpieza
para evitar dafios debidos al polvo, etc. Si por ejemplo se trata de un bosque,
necesitamos quitar los arboles muertos, viejos o caidos, sembrar nuevos, fumigar,
etc. Debemos analizar cualquier recurso que deseamos proteger y planear
cuidadosamente los trabajos que llevaremos al cabo; a esta labor se le llama
Preservacion vy esta dirigida exclusivamente al Recurso y no al servicio que este

presta.

Podemos considerar que en la mayoria de las organizaciones, sobre todo las menos
evolucionadas cuyos recursos fisicos exigen muchas labores de preservacion; es
necesario que durante la vida de cualquiera de sus maquinas o equipos, sean
atendidos en su preservacion con personas de cinco niveles de conocimiento sobre
el mencionado equipo; el usuario, el técnico medio, el técnico, el especialista de
taller y el especialista de fabrica y que ademas tengan el lugar (Taller, etc.) y equipo
adecuado para lograr hacer el tipo de trabajo correspondiente a dicho nivel de

Preservacion. La preservacion se divide en periddica, progresiva y total.
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2.3.1.3 Mantenimiento
“Cuando todo va bien, nadie recuerda que existe. Cuando algo va mal, dicen que no

existe. Cuando es para gastar, se dice que no es necesario. Pero cuando realmente
no existe, todo concuerdan en que deberia existir el MANTENIMIENTQO”. ((OMS),
2012)

"Mantenimiento” término que se empezd a utilizar en la industria hacia 1950 en
EE.UU. y en Francia se fue imponiendo progresivamente el término
"entretenimiento”. El concepto ha ido evolucionando desde la simple funcion de
arreglar y reparar los equipos para asegurar la producciéon (ENTRETENIMIENTO)
hasta la concepcion actual del MANTENIMIENTO con funciones de prevenir, corregir

y revisar los equipos a fin de optimizar el coste global.

El area de estudio es muy amplia y hoy en dia se considera un aspecto muy
importante en la funcionalidad de las empresas ya que correcta implementacion
tiende a prolongar la vida atil de los bienes permitiendo de esta forma obtener un
rendimiento aceptable durante mas tiempo reduciendo en numero significativo el
namero de fallas.

Por otra parte la accion del mantenimiento sobre maquinas o equipos de trabajo
tienen que poseer un nivel de intensidad racional, sin embargo no es tarea facil de
identificar el grado de complejidad que tendran para ello es importante conocer los
tipos de mantenimiento que hay para de esta manera tener un visén mas clara del

campo de estudio.

La norma AFNOR NFX 60-010 considera que existen tres tipos basicos de
mantenimiento: correctivo, preventivo y predictivo. Se va a discutir a continuacion, las

peculiaridades de cada uno de estos tipos de mantenimiento.
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Figura 14. Esquema de los tipos de mantenimiento
Fuente: Internet

RECONDICIONA

2.3.2 Tipos de mantenimiento

Mantenimiento correctivo: Alejandro Lira afirma que el mantenimiento correctivo
comprende el mantenimiento que se realiza con el fin de corregir los defectos ha
presentado un equipo o0 maquinaria. Se clasifica en:

a) No planificado: Es el mantenimiento de emergencia. Debe efectuarse con
urgencia ya sea por una averia imprevista a reparar lo mas pronto posible o
por una condicion imperativa que hay que satisfacer (problemas de seguridad,
de contaminacion, de aplicacion de normas legales, etc.).

b) Planificado. Se sabe con antelacion qué es lo que debe hacerse, de modo que
cuando se pare el equipo para efectuar la reparacién se disponga del
personal, repuesto y documentos técnicos necesarios para realizarla
correctamente.

Mantenimiento predictivo
Este mantenimiento esta basado en la inspeccion para determinar el estado y
operatividad de los equipos, mediante el conocimiento de valores de variables que

[ L
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ayudan a descubrir el estado de operatividad; esto se realiza en intervalos regulares
para prevenir las fallas o evitar las consecuencias de las mismas. (Dixon, 2009)

Para este mantenimiento es necesario identificar las variables fisicas (temperatura,
presion, vibracion, etc.). Estas variaciones son un indicio de cuando se puede causar
un dafo al equipo. Es el mantenimiento mas técnico y avanzado que requiere de

conocimientos analiticos y técnicos y necesita de equipos sofisticados. (Cruz)

Mantenimiento predictivo

Este mantenimiento esta basado en la inspeccion para determinar el estado y
operatividad de los equipos, mediante el conocimiento de valores de variables que
ayudan a descubrir el estado de operatividad; esto se realiza en intervalos regulares

para prevenir las fallas o evitar las consecuencias de las mismas. (Dixon, 2009)

Para este mantenimiento es necesario identificar las variables fisicas (temperatura,
presion, vibracion, etc.). Estas variaciones son un indicio de cuando se puede causar
un dafo al equipo. Es el mantenimiento mas técnico y avanzado que requiere de

conocimientos analiticos y técnicos y necesita de equipos sofisticados. (Cruz)

Mantenimiento predictivo

Es el mantenimiento que se realiza con el fin de prevenir la ocurrencia de fallas, y
mantener en un nivel determinado a los equipos, se conoce como mantenimiento
preventivo directo o periodico, por cuanto sus actividades estan controladas por el
tiempo; se basa en la confiabilidad de los equipos. (Godinez, 2005)

Segun Godinez este tipo de mantenimiento tiene metodologias y procedimientos que
pueden ser aplicados a otras areas. Por ejemplo en la gestién de proyectos siempre
es mejor predecir un error, estar preparado para eso antes que gastar mas dinero en

contingencias en el futuro.

Lo que se pretende con este tipo de mantenimiento es reducir el numero de
intervenciones correctivas, realizando tareas de revisién periédicas y sustitucion de

componentes gastados.
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Es un tipo de mantenimiento exigente, pues requiere de una disciplina estricta de
supervision y elaboracion de un plan preventivo a cumplir por personal especializado.
Ademas, al estar formado por tareas rutinarias, puede provocar falta de motivacion
en el personal encargado y, si no se realiza correctamente, llegar a suponer un

sobrecoste sin mejoras notables en productividad.

Por el contrario, el realizarlo correctamente supone el conocer perfectamente la
maquina con la que se trabaja, lo que permite realizar estudios de fiabilidad 6ptimos

y reducir las intervenciones correctivas a nuestros activos. (Avella, 2016).

Mantenimiento productivo total TPM
Dixon plantea que el TPM es una filosofia de mantenimiento cuyo objetivo es eliminar
las pérdidas en produccién debidas al estado de los equipos, 0 en otras palabras,
mantener los equipos en disposicion para producir a su capacidad maxima productos
de la calidad esperada, sin paradas no programadas. Esto supone:

e Cero averias

e Cero tiempos muertos

e Cero defectos achacables a un mal estado de los equipos

e Sin pérdidas de rendimiento o de capacidad productiva debidos a estos de

los equipos

Se entiende entonces perfectamente el nombre: mantenimiento productivo total, o

mantenimiento que aporta una productividad maxima o total.

2.3.3 Organizacion funcional del departamento de ingenieriay
mantenimiento

El concepto base que da lugar a la ingenieria de mantenimiento es la mejora
continua del proceso de gestion del mantenimiento mediante la incorporacion de
conocimiento, inteligencia y analisis que sirvan de apoyo a la toma de decisiones en
el area del mantenimiento, orientadas a favorecer el resultado econdmico y

operacional global. (Garmendia, Mayo 2007)
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La ingenieria de mantenimiento permite, a partir del analisis modelado de los
resultados obtenidos en la ejecucion de las operaciones de mantenimiento, renovar
continua y justificadamente la estrategia y, por consiguiente, la programacion y
planificacion de actividades para garantizar la produccion y resultados econémicos al
minimo costo global. También permite la adecuada seleccién de nuevos equipos con
minimos costos globales en funcibn de su ciclo de vida y seguridad de
funcionamiento (costo de ineficiencia o costo de oportunidad por pérdida de

produccion).

Segun José Garmendia la gestion del mantenimiento no es un proceso aislado, sino
gue es un sistema linealmente dependiente de factores propiamente ligados a la
gestion del mantenimiento, asi como de factores internos y externos a la
organizaciéon. De hecho, la situacion mas deseable es la completa integracion de la

gestién del mantenimiento dentro del sistema.

En base a la Norma ISO 9001-2008 y caracteristicas reales de las unidades de
mantenimiento se puede establecer un diagrama reconocido como ciclo de trabajo de
mantenimiento. De este modo, se distinguen claramente varios aspectos que deben
ser considerados al momento de elaborar e implementar un modelo de gestiéon del
mantenimiento. En la Figura 15se presentan dos ciclos de trabajos muy
representativos y necesarios en un buen modelo de gestibn de mantenimiento. El
primero, reconocido como el Ciclo Habitual de Mantenimiento o bien ciclo de trabajo
estandar, explica la secuencia légica del proceso tactico-operativo de las actividades
de mantenimiento, las cuales son: planificacion, programacion, asignacion de
tareas/trabajo y la ejecucion correspondiente. El segundo, definido como Ciclo de
Mejoramiento Continuo, agrega al ciclo habitual dos nuevas actividades, el proceso
de andlisis de lo ya ejecutado para la busqueda respectiva de oportunidades de
mejora (ej.: modificar el plan de mantenimiento) y el proceso de identificacién de
tareas necesarias para implementar la mejoras definidas anteriormente.

Evidentemente, dependiendo del nivel de emergencia con que se requiera
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IVIANAFUA-
implementar la mejora, existird la posibilidad de hacer un salto directamente al

proceso de asignacion de trabajo.

Algo muy importante de resaltar que el primordial objetivo del area de
mantenimiento es obtener un determinado nivel de disponibilidad de produccion en
condiciones de calidad exigible, al minimo costo y con el maximo de seguridad para
el personal que las utiliza y mantiene. Por disponibilidad se entiende la proporcion de
tiempo en que estd dispuesta para la produccion respecto al tiempo total (Dixon,
2009).

Esta disponibilidad depende de dos factores criticos:
1) La frecuencia de las averias

2) El tiempo necesario para reparar las mismas

El primero de dichos factores recibe el nombre de fiabilidad, es un indice de la
calidad de las instalaciones y de su estado de conservacion, y se mide por el tiempo
medio entre averias. El segundo factor denominado mantenibilidad es representado
por una parte de la bondad del disefio de las instalaciones y por otra parte de la
eficacia del servicio de mantenimiento. Se calcula como el inverso del tiempo medio
de reparacién de una averia. En consecuencia, un adecuado nivel de disponibilidad
se alcanzard con unos Optimos niveles de fiabilidad y de mantenibilidad. Es decir,
expresado en lenguaje corriente, que ocurran pocas averias y que éstas se reparen

rapidamente. (Garmendia, Mayo 2007)

Por consiguiente para la adecuada organizacion del mantenimiento segun David
Ferrer (2006) depende de multiples factores. Los mas importantes son: tamafio de la
empresa, ubicacion fisica, productos y procesos, desarrollo tecnoldgico,
disponibilidad de recursos, entre otros. Si bien no existe un modelo Unico de
organizaciéon que sirva a todas las empresas, obliga a cada una a desarrollar su
propia organizacion, la cual debe permitir el cumplimiento de los objetivos fijados por

gerencia.
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En empresas pequefias, las distintas funciones pueden incluso, recaer en un grupo
reducido. En este caso se requiere de un organigrama muy sencillo respetando
siempre que el area de mantenimiento tenga el mismo nivel y relacion con el area de
produccion y calidad; por cuanto esa estructura es la que permitird un desarrollo mas

eficiente de los procesos con un minimo de costos y rechazos.

En empresas medianas y grandes es indispensable contar con un organigrama
funcional donde exista un gerente de mantenimiento. En ambos caso, la organizacion
del area de mantenimiento debera contemplar la totalidad de actividades bajo su
responsabilidad buscando su desempeiio eficiente, eficaz y al menor costo.

Para disefiar una estructura organizativa en mantenimiento se debe:
e Determinar la responsabilidad, autoridad y el rol de cada persona involucrada
en el Area de Mantenimiento
e Establecerlas relaciones verticales y horizontales entre todas las personas
e Asegurar que el objetivo de mantenimiento ha sido interpretado y Entendido
por todos
e Establecer sistemas efectivos de coordinacidbn y comunicacién entre las

personas

2.3.3.1 Desarrollo del mantenimiento

El proceso de mantenimiento dependera del conjunto de variables que condicionan
la organizacion, planeamiento y demas variables administrativas del mantenimiento a
partir del tamafo y capacidad de planta, sector industrial, personal involucrado, etc.
(Dixon, 2009)
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Figura 15. Esquema del proceso de mantenimiento
Fuente: Internet

Para la programacion de las actividades de mantenimiento existen las siguientes

etapas:

1) Preparacion: En esta etapa el programador recibe el detalle de las tareas a
realizar y posteriormente se procura alcanzar un éptimo nivel de detalle para
luego hacer un anlisis de recursos.

2) Elaboracion: Consiste en establecer las duraciones, presencias, restricciones,
hitos vinculaciones y dependiendo de la complejidad se dara participaciéon a
especialista.

3) Simulacion: Se analizan diferentes opciones de distribucién en el tiempo y se
busca el programa que optimice costos

4) Proceso: Se verifican los avances en las tareas como también se elabora la

programacion del mantenimiento y se actualiza el programa si es necesario.
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2.3.4 Herramientas de programacion para el mantenimiento

2.3.4.1 Diagrama de Gantt
El diagrama de Gantt consiste en una representacion grafica sobre dos ejes; en el

vertical se disponen las tareas del proyecto y en el horizontal se representa el

tiempo. (Rodriguez, 2012)

Caracteristicas
e Cada actividad se representa mediante un bloque rectangular cuya
longitud indica su duracién; la altura carece de significado. (Rodriguez,
2012)
e La posicion de cada bloque en el diagrama indica los instantes de inicio y
finalizacién de las tareas a que corresponden. (Rodriguez, 2012)
e Los blogues correspondientes a tareas del camino critico acostumbran a

rellenarse en otro color (En el caso del ejemplo, en rojo). (Rodriguez, 2012)

[ Tarea | Predec. | Duracion |

Dy
By
D, E . F
Grr

9]
b s ed| b b b

L] 1 2 3 4 3 & 7 ] o 1.
Figura 16. Diagrama de Gantt
Fuente: Internet

Método constructivo
Para construir un diagrama de Gantt se han de seguir los siguientes pasos (Quintero,
2013):

a) Dibujar los ejes horizontal y vertical.
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b) Escribir los nombres de las tareas sobre el eje vertical.

c) En primer lugar se dibujan los blogues correspondientes a las tareas que no
tienen predecesoras. Se sittan de manera que el lado izquierdo de los
bloques coincida con el instante cero del proyecto (su inicio).

d) A continuacion, se dibujan los bloques correspondientes a las tareas que solo
dependen de las tareas ya introducidas en el diagrama. Se repite este punto
hasta haber dibujado todas las tareas.

En este proceso se han de tener en cuenta las consideraciones siguientes:

a) Las dependencias fin-inicio se representan alineando el final del bloque de la

tarea predecesora con el inicio del blogue de la tarea dependiente.

[ B ]

b) Las dependencias final-final se representan alineando los finales de los

bloques de las tareas predecesora y dependiente.

———

c) Las dependencias inicio-inicio se representan alineando los inicios de los

bloques de las tareas predecesora y dependiente.

d) Los retardos se representan desplazando la tarea dependiente hacia la
derecha en el caso de retardos positivos y hacia la izquierda en el caso de

retardos negativos.

A
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Finalmente, una vez realizados los calculos del proyecto utilizando un sistema
adecuado, como el diagrama PERT o el Roy, resulta conveniente destacar con un
color distinto las tareas con margen total O, para poder identificar con facilidad los

caminos criticos.
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Figura 17. Diagrama de Gantt (camino
Critico) Fuente: Internet

2.3.4.2 Método de la ruta critica CPM
Segun Juan Carlos Bonora el método del camino critico viene a ser un proceso

administrativo de planeacion, programacion, ejecucion y control de todas y cada una
de las actividades componentes de un proyecto que debe desarrollarse dentro de un

tiempo critico y al costo 6ptimo. (Eve, 2016)

-—

PERT CPM

CADENA
CRITICA

Figura 18. Ciclo del PERT-CPM
Fuente: (Vega, 1998)
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La teoria de la fiabilidad es el conjunto de teorias y métodos matematicos y

estadisticos, procedimientos y practicas operativas que, mediante el estudio de las

leyes de ocurrencia de fallos, estan dirigidos a resolver problemas de prevision,

estimacion y optimizacion de la probabilidad de supervivencia, duracion de vida

media y porcentaje de tiempo de buen funcionamiento de un sistema. (Ramirez,

2013)

Parametros que caracterizan la vida de un equipo

Si adoptamos, para simplificar, que el esquema de vida de una maquina consiste en

una alternancia de "tiempos de buen funcionamiento” (TBF) y "tiempos de averias"

(TA) (Godinez, 2005):

[ARRETI 11
| LARRRE T

TBF1  TA1 TBF2 TAZ2 TBF3 TTRJ
) N
! P

} TO - L)

Figura 19. Tiempos de buen funcionamiento ((TBF) y tiempos de averias (TA)

En los que cada segmento tiene los siguientes significados:

TBF: Tiempo entre fallos
TA: Tiempo de parada
TTR: Tiempo de reparacion
TO: Tiempo de operacion

n: Numero de fallos en el periodo considerado
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El esquema siguiente es un resumen de los parametros que caracterizan la vida de

los equipos
VIDA DEL EQUIPO
|
TASA DE FALLOS (A ) y TASA DE REPARACION (1 )

EIABILIDAD {R (1)} MANTENIBILIDAD {M (1)}
Probabilidad de buen Prwabi_lidazl de duracién de la
funcionamiento reparacion

TIEMPO MEDIO ENTRE + ‘ TIEMPO MEDIO DE

FALLOS (MTBF) DISPONIBILIDAD {D () REPARACION (MTTR)

Prebabilidad de desarrcllar
la funcién requerida

Figura 20. Esquema de los parametros que caracterizan la vida de un equipo
Fuente: Internet

Fiabilidad de los sistemas
Tratamos ahora de establecer la relacion que liga la fiabilidad de un sistema

complejo con la de sus componentes individuales.

La fiabilidad de un sistema no es otra que la probabilidad de ocurrencia del
acontecimiento "NO HAY FALLOS", lo cual es, a su vez, resultado de una serie de
acontecimientos mas simples. Las partes componentes del sistema se pueden
comportar, desde el punto de vista de la fiabilidad de forma independiente o no.
(Ramirez, 2013)

El funcionamiento, desde el punto de vista de la fiabilidad, de un sistema se
representa mediante esquemas de bloques adecuadamente conectados, de forma

gue cada bloque representa un elemento o subsistema. (Ramirez, 2013)

Estos esquemas no corresponden con los esquemas funcionales de la instalacién
(No hay correspondencia con el despiece fisico), sino que representan la

dependencia logica del acontecimiento "fallo del sistema".
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Sistemas en serie
El fallo de uno cualquiera de sus componentes determina el fallo del sistema

completo.

A1 A2 A3 An — R(t)=R1(t). R2 ()....Rn (t) —
ITR(t)=R(t)
Si A= cte. entonces1

MHW;% MﬂW:% A=A,

i s 1

En la siguiente figura se muestra el ejemplo de la fiabilidad de un sistema en serie:

Fallo del
automoyil

Rueda Motor Embrague [——---------- —_—

Figura 21. Fiabilidad de un sistema en serie
Fuente: Internet

Sistemas en paralelo
Segun Jorge Ramirez basta que funcione un elemento para que funcione todo el
sistema. Se llaman también sistemas redundantes. En este caso se simplifican los

calculos usando la funcion inviabilidad F (t)=1-R (t)

Cuantos mas elementos hay en paralelo, mejor es la fiabilidad.

En la siguiente figura se muestra un ejemplo de la fiabilidad de un sistema en

paralelo:

’ Freno de
servicio
Fallo de[
automaovil
Freno de
emergencia

’ Una de las }

ruedas

Fallo del
automovil
Rueda de
’ repuesto

Figura 22. Fiabilidad de un sistema en paralelo
Fuente: Internet
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2.3.5 Herramientas para la solucién de problemas del mantenimiento
La mayoria de los problemas son producidos por un nimero pequefio de causas y

estas son las que interesan descubrir y eliminar para lograr un gran efecto de mejora.

El Diagrama de Pareto y el Diagrama de Ishikawa nos permiten seleccionar por

orden de importancia y magnitud, la causa o problemas que se deben investigar.

1. Diagrama de Ishikawa
Segun la enciclopedia libre Wikipedia el Diagrama de Ishikawa (DI) es un método
grafico que refleja la relacion entre una caracteristica de calidad y los factores
que posiblemente contribuyen a que exista. En otras palabras, es una grafica que

relaciona el efecto (problema) con sus causas potenciales.

En el lado derecho se anota el problemay en el lado izquierdo se especifican por
escrito todas sus causas potenciales, de tal manera que se agrupan o estratifican de
acuerdo con sus similitudes en ramas y sub bramas. Cada posible causa se agrega

en una de las ramas principales, la cual esta constituida a su vez por sus causas.

El diagrama de Ishikawa es una herramienta muy atil y sera de mayor efectividad

en la medida en que los problemas estén mejor localizados y delimitados.

Mano de Métodos de Materiales
Obra trabaja

"""--..‘ > . \
" Problema
N\ /'
—_— —
o —

Maquinaria Medio Medicion
ambiente

Figura 23. Diagrama de Ishikawa
Fuente: Internet
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2. Diagrama de Pareto
Con el Diagrama de Pareto se pueden detectar los problemas que tienen mas
relevancia mediante la aplicacion del principio de Pareto (pocos vitales, muchos
triviales) que dice que hay muchos problemas sin importancia frente a solo unos
graves. Ya que por lo general, el 80% de los resultados totales se originan en el 20%

de los elementos. (Dixon, 2009)

La minoria vital aparece a la izquierda de la gréfica y la mayoria atil a la derecha.
Hay veces que es necesario combinar elementos de la mayoria util en una sola
clasificacion denominada otros, la cual siempre debera ser colocada en el extremo
derecho. La escala vertical es para el costo en unidades monetarias, frecuencia o

porcentaje. (Rodriguez, 2012)

La grafica es muy util al permitir identificar visualmente en una sola revision tales
minorias de caracteristicas vitales a las que es importante prestar atencién y de esta
manera utilizar todos los recursos necesarios para llevar a cabo una accion

correctiva sin malgastar esfuerzos.

60 [ 95,25 100,00
. 95 08 01,23 gﬁjg——* - 1
2 ; 71.93 ;
B 40 7
Lik3 - -
= i ]
= 30F ]
S - 3
o 20r .
E . F
L 3 ]
10+ v
a1 1 | | 7 ————

1 3 3 Fi

Figura 24. Diagrama de Pareto
Fuente: Internet
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2.3.6 Formatos aplicativos para la administracion del mantenimiento

Los documentos necesarios en el departamento de mantenimiento; forman un
conjunto de instrumentos técnicos y administrativos ;que permiten manejar y
suministrar informacién técnica apropiada a quien la requiera dentro de la estructura
organica de la compafiiay permiten ademas registrar los inventarios que se poseen;
las caracteristicas de ellos; el estado en que se encuentran ;también permiten
controlar costos y las ordenes de trabajo permiten determinar los requerimientos de
mano de obra y los materiales que se necesitan para establecer nuestros planes y
programas ademas permiten efectuar la correcta explotacion de las instalaciones y
nos permiten organizar la implantacion del mantenimiento 6ptimo que deseamos.
(Guillen, 2008)

Entre algunos de los formatos mas sobresalientes estan:

e Hojas de vidas

e Ordenes de trabajo
e Hoja de inventario
e Ficha Técnica

e Anagrama de reporte de fallos

2.3.6.1 Hojas de Vida
Las hojas de vida son expedientes donde se registran las caracteristicas mas

importantes de los equipos de una planta o instalacion industrial. La hojas de vida de
los equipos o maquinas facilitan considerablemente la obtencién de una gestion de
mantenimiento eficiente porque permiten tener el control total del ciclo de vida de los
equipos. Los que resulta un menor tiempo de parada de los equipos. Buen control del

inventario y disminucion de costos.

Las hojas de vida deben ser disefiadas en funcién del mejoramiento de las tareas de
planificacién, programacién, ejecuciéon, control e inspeccién de mantenimiento.
(Rodriguez, 2012).
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Debido a esto se deben registrar las caracteristicas técnicas y de funcionamiento de
los equipos con el objetivo de disponer rapidamente de dicha informacion. Para
poder sustituir un equipo por un nuevo o por uno disponible en la empresa en caso
de una falla, también deben de ser registradas las fallas comunes de los equipos de
una manera que a partir de esta investigacion la seccion de mantenimiento pudiera
realizar un analisis y codificacion de fallas caracteristicas de los equipos. Ademas en
las hojas de vida deberian de ser registrados los repuestos y lubricantes usados por
los equipos para poder comprar o verificar a disponibilidad de repuesto necesario en

las tareas de mantenimientos programadas. (Dixon, 2009)

Las hojas de vida permiten también optimizar la planificacion y programacion del plan
de mantenimiento, lo que resulta en la mejora de la confiabilidad operacional y el
mantenimiento de los niveles de produccion de acuerdo con los requerimientos de la
empresa; ademas de satisfacer la necesidad de prolongar la vida util de un equipo.
(Ferrer, 2006)

En la siguiente figura se muestra un ejemplo de formato de Hoja de Vida

HOJA DE VIDA DEL EQUIPO No.
NOMERE DEL CODIGO SECCION
EQUIPO
FECHADE FACTURA GARANTIA
ADQUISICION Nao.
MODELO SERIE. UBICACION
DIMENSIONES PESO VALOR
DATOS FABRICANTE
NOMBRE REPRESENTANTE
DIRECCION FAX
E-MAIL TELEFONO
CARACTERISTICAS TECNICAS
VOLTAJE RESISTENCIA AGUA
CONSUMO TIPO DE CONTROL ARE
POTENCIA TIPO DE OPERACION VAPOR
INTERVENCIONES REALIZADAS AL EQUIPO
DESCRIPCION
No. FECHA DELA REPUESTOS | MATERIALES | TIEMPO | RESPONSABLE
ACTIVIDAD
1 | ENTREGA QUIEN
EQUIPO RECIBE

ELABORADO PCR REVISADO POR APRCBADC POR

NOMBRES:

FECHA:

Figura 25. Formato de Hoja de vida
Fuente: Internet
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2.3.6.2 Orden de trabajo
Los trabajos del mantenimiento correctivo se pueden contabilizar por orden de

trabajo requerido, es decir generando un formato para su facil cuantificacion.
(Godinez, 2005)

Una orden de trabajo es un documento escrito que la empresa le entrega a la
persona que corresponda y que contiene una descripcion pormenorizada del trabajo

gue debe llevar a cabo. (Mufioz, 2011)

Segun Raouf Dixon en la orden de trabajo, ademas de indicarse el lugar geografico
preciso y algunos datos personales de quien solicité la realizacion del trabajo, en el
caso gue se trate de una empresa de instalaciones, se podra indicar el tiempo que se
estima debe durar el trabajo a realizar en el lugar, los materiales que se necesitaran
para llevarlo a cabo, los costos aproximados y cualquier otro tipo de contingencia que
sea relevante de ser mencionada porque actia directamente en la concrecion del

trabajo en cuestion.

Es posible encontrarse con dos tipos de 6rdenes de trabajo, la correctiva, que nos
informa especialmente sobre el problema a solucionar que fue oportunamente

reportado.

En tanto, la orden de trabajo preventiva es aquella que se emite de modo automético
y que esta vinculada con el mantenimiento preventivo que demandan algunas
maquinas, por ejemplo. En estas, normalmente, se especifica cada paso a considerar

en la reparacion en cuestion.

Con la orden de trabajo, el técnico, se presenta en la direccion en cuestién y
procede a realizar la instalacion del servicio de acuerdo a las pautas que alli se

estipularon.

En la siguiente figura se muestra un ejemplo del formato de hoja de trabajo
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(ORDEN DE EMPRESA SOCIEDAD DE
TRABAJO (PARA CONSTRUCCIONES SOMOR C.A
EQUIPOS) GERENCIA DE EQUIPAMIENTO
NUMERO DE ORDEN: EQUIPO
MPP MC OTROS
SERVICIO SOLICITANTE: [MODELO: N® DE
INVENTAR
MOMEBRE DEL SERIE: N® DE .
SOLICITANTE: IDENTIFICACION
(ID}:
FECHA: MARCA: MEDIDA APLICADA/ ULTIMA
FECHA:
SERVICIO: INTERNO FABRICANTE: TECNICO RESPONSAELE:
EXTERNO EMPRESA
DESCRIPCION DEL TRABAJO SOLICITADO FIRMA Y SELLOS DE
IAUTORIZACION
FEC |[COD|CANTID |COTO  [WALOR [OTRO [TOTAL |FALLAS IMEDIDAS
HA: GO WDHH [SHH ([Bs) |COSTO|Bs.) |DETECTADAS |APLICADAS
1 1FR.
2 DESGASTE |2 PR
3 3 REPARACION
B MEDIO B MPP
5 5 SUPERVISION
G BATERIA G
7 MALA 7 CALIBRACION
[i [
3 US0 9 PORTECCION
A A ASESORIA
B MPP POR INVENTARIZACI
C CAMEBID c
D SIN FALLA D MONTAJES
E INSPECCION
F DESCARTE

Figura 26. Orden de trabajo
Fuente: Internet

2.3.6.3 Hoja de Inventario
Un inventario es una relacion detallada de los activos que posee una organizacion o

institucién. Para ser (til, un inventario debe mantenerse y actualizarse continuamente
de modo que refleje la situacion actual de cada activo. Segun la naturaleza de la
organizaciéon y de sus activos asociados, se controlan y actualizan diferentes datos
cuando se producen cambios. El objetivo es disponer de un registro exacto y
actualizado de todos los activos que posee la organizacion, en el que se refleje la

situacion actual en cada momento. ((OMS), 2012)

En el marco de la GTS, un inventario es primer instrumento, y el mas importante,
para lograr una serie de metas generales: Segun la OMS un inventario de equipos
médicos ofrece una evaluacion técnica de la tecnologia disponible, con informacion

sobre el tipo de su cantidad, y sobre su situacién operativa actual. El inventario



Software de mantenimiento para equipos biomédicos asistido por computador en la B | o

Unidad de Cuidados Intensivos Neonatales (UCIN) del Hospital Escuela San Juan de ¥ ) AUTONOMA OF
Dios de Esteli B | MANAGUA

proporciona la base para una gestion eficaz de los activos, facilitando la
programacion del mantenimiento preventivo y el seguimiento de las tareas de
mantenimiento, reparaciones, alertas y ordenes de baja de equipos. El inventario
puede aportar informacién financiera para respaldar evaluaciones econémicas y

presupuestarias.

El inventario es la base imprescindible para organizar un departamento eficaz de
GTS. En el marco general del inventario de equipos se crean, gestionan y mantienen
elementos como historiales y cuadernos de uso de los equipos, manuales de uso y
reparacion, y procedimientos indicadores de andlisis y aseguramiento de la calidad.
Por otra parte, los inventarios de accesorios, material fungible y repuesto se vinculan

directamente con el inventario principal de equipo médico. (Dixon, 2009)

En la siguiente figura se muestra un ejemplo de hoja de inventario:

INSTITUCION EDUCATIVA JULIO CESAR

GARCIA
CONSTRUNVENIN CONVIVENCIA FORMAMOS PERSONAS CON VSION o801 G0: AZ-FROT
EMPRESARLAL WERSION:O1

INVENTARIO ¥ HOJA DE VIDA DE EQUIFOS mzﬂl

1. DATOS DEL PROVEEDOR

DIREC CION - EMAIL TELEFOMNOVFAX CONTACTO

2. INFORMACION ADICHIMNAL

3. RUTINA DE MANTENIMIENT O

C: corractive P: Proventive

Figura 27. Hoja de inventario

38
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2.3.6.4 Fichas técnicas
Segun la guia técnica colombiana 62 la ficha técnica se define como el registro de

las incidencias, averias, reparaciones y actuaciones consistentes a una determinada

actividad.

Segun lo expuesto anteriormente, se puede inferir que esta definicion se adapta méas
a lo que se denomina hoja de vida. En cuanto a la ficha técnica creemos que la
definicion que corresponde al documento en el que queda registrado los datos

importantes de una maquina o sistema.
Los datos que se deben de recopilar en estas fichas técnicas son:

e Cddigo del equipo y descripcion

e Datos generales

e Caracteristicas principales (especificaciones). Es importante recopilar la mayor
cantidad de datos de cada equipo

e Valores de referencia (temperaturas de funcionamiento, el nivel de vibraciéon
en cada uno de los puntos, consumos de energia por fase, etc.)

e Analisis de criticidad del equipo. Es conveniente explicar, en estas fichas, por
gué se le ha asignado un determinado nivel de criticidad a cada equipo. De
esta forma, cualquier persona podra consultarlo, y entender la razén de su
clasificacion.

¢ Modelo de mantenimiento recomendable.

e Sinecesita de subcontratos a fabricantes.

e Repuestos criticos que deben permanecer en stock.

e Consumibles necesarios.

Al realizarse estas fichas en cada uno de los equipos que componen la planta se
esta recopilando datos muy importantes ayudaran en otras labores, ademas de poder

realizar un plan de mantenimiento efectivo.
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2.3.7 Célculos de la frecuencia para el mantenimiento
Segun Santiago Garcia Para los profesionales de mantenimiento hoy en dia, resulta

relativamente facil encontrar las estrategias a seguir en cuanto a la escogencia del
tipo de mantenimiento adecuado para cada modo de falla, sin embargo, a la hora de
calcular la frecuencia de inspeccion del mantenimiento predictivo, la literatura actual
nos ofrece una manera que se basa en la curva P-F, donde el tiempo entre
inspecciones para algunos, debe ser la mitad del tiempo entre la falla potencial y la
falla funcional (intervalo P-F) y para otros, el tiempo entre inspecciones debe ser
menor que el intervalo P-F asegurando que la diferencia entre ambos sea mayor al

tiempo de reparacion.

Debido a lo anteriormente expuesto y como una forma para calcular de manera
formal la frecuencia de las inspecciones predictivas, tomando en cuenta la relacion
riesgo - costo —beneficio, y justificando asi, las decisiones del gerente del area de
mantenimiento, en lo concerniente al impacto de las estrategias a ser tomadas en el
presupuesto de gastos de fabrica, se desarrolla a continuacibn un modelo
matematico que pretende dar una idea cercana del valor del tiempo entre
inspecciones predictivas. (Suarez, 2013)

El valor del intervalo entre inspecciones predictivas sera directamente proporcional a
tres factores: el factor de costo, el factor de falla y el factor de ajuste. Asi, la relacion

matematica estara definida como:

I=C X F X A
Donde:

C es el factor de costo
F es el factor de falla 'y

e Factor de Costo
Se define como factor de costo, el costo de una inspeccion predictiva dividido entre el

costo en que se incurre por no detectar la falla. En general, este costo es igual al

tiempo que tarda llevar el repuesto desde el almacén (externo o propio) en condicién
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de parada no planificada hasta el lugar donde ocurre la falla, multiplicado por la
cantidad de dinero que se pierde por unidad de tiempo de parada el equipo que la
presenta. (Garmendia, Mayo 2007)

La relacion del factor de costo es la siguiente:

Ci

=

Donde:
Ci: es el costo de una inspeccion predictiva (en unidades monetarias)
Cf: es el costo en que se incurre por no detectar la falla (en unidades monetarias)

e Factor de Falla
Se define como factor de falla la cantidad de fallas que pueden detectarse con la

Inspeccion predictiva dividida entre la rata de fallas. (Mufioz, 2011)

La relacion del factor de falla es la siguiente:

Donde:

Fi es la cantidad de modos de falla que pueden ser detectados utilizando la

tecnologia predictiva (expresada en fallas por inspeccion) y

A es la rata de fallas presentada por el equipo, y que ademas, podrian ser

detectadas por la tecnologia predictiva a ser aplicada (expresada en fallas por afio).

e Factor de Ajuste
Una vez calculado el producto entre el factor de costo y el factor de falla, se procede

a multiplicarlo por un factor de ajuste, el cual, estara basado en la probabilidad de
ocurrencia de mas de O fallas en un afo utilizando la distribucion acumulativa de
Poisson con media igual a A (rata de fallas expresada como fallas por afio). Para
calcular este factor utilizaremos la funcibn matematica logaritmo natural multiplicada
por =1 (-In), la cual, se comporta de una manera muy parecida al criterio gerencial de

incremento o decremento del intervalo de inspecciéon al tomar en cuenta la



Software de mantenimiento para equipos biomédicos asistido por computador en la | veRsoAD

pr e
Unidad de Cuidados Intensivos Neonatales (UCIN) del Hospital Escuela San Juan de &%g AUTGNOMA DE
Dios de Esteli WP NowcUn

probabilidad de ocurrencia de mas de 0 fallas en un afio. Para valores de
probabilidad de ocurrencia entre 0 y valores cercanos a 0.37, la funcion arroja
resultados desde infinito hasta 1 y para valores de probabilidad entre 0.37 y 1 la

funcién arroja resultados entre 1 y 0. (Garmendia, Mayo 2007)

La probabilidad de ocurrencia de mas de cero fallas se expresa como:

1-PO,)=1—e*

Donde P (0, A) es la funcién de distribucion acumulativa de Poisson para un valor de
ocurrencia 0 y media A

Asi, el factor de ajuste sera igual a:

A= —In(1-e™?)
De acuerdo a lo anteriormente expuesto, el intervalo de inspecciones predictivas
gueda definido como:

Ci x Fi .
I= —m X In(1—e™)

Expresado en afios por inspeccion. Siendo el inverso de esta relacion igual a la

frecuencia de inspeccion (f), la misma estara expresada en inspecciones por afo.

Este modelo es recomendable para valores de A menores que 1, ya que para valores

mayores que la unidad, la frecuencia de inspeccién se puede incrementar en tal

dimensién, que los costos de inspeccion por afio pueden ser superiores al costo de

no poder detectar la falla. (Ferrer, 2006)

Tipos de frecuencia
e Lafrecuencia diaria que a veces se aumenta y se realiza por turno e incluso

por hora, se reserva a las actividades de mantenimiento realizadas por el
personal de operacidon, que son casi exclusivamente de dos tipos:
inspecciones sensoriales y tomas de datos.

e La frecuencia mensual se reserva exclusivamente para aquellas tareas

mecanicas o eléctricas que no pueden realizarse con periodicidades mayores.
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En muchas ocasiones estan relacionadas con elementos que sufren
ensuciamiento o desajustes, aunque en algun caso se refieren al reemplazo
de algun elemento.

e La frecuencia trimestral es la més utilizada cuando se trata de establecer la
periodicidad con la que realizar tareas de mantenimiento predictivo. También
se emplea para determinados trabajos eléctricos elementales.

e La frecuencia anual es la més utilizada para trabajos mecanicos, eléctricos y
de instrumentacion. Nétese que la frecuencia anual se ha dividido en dos:

Anual distribuida y Anual en parada.

2.4 Creacidn del software de mantenimiento
Con lo antes expuesto se puede dar una vision cercana en cuanto al campo de

estudio y todo los aspectos generales que involucra la gestion del mantenimiento
para de esta forma tener presente cuales deben ser los puntos mas importante a la
hora de disefiar el sistema informatico.

Sin embargo para ello también se debe conocer aspectos como:

2.4.1 Eleccién del lenguaje de programacion

La elaboracion de software estd condicionada en cuanto a la eleccién del lenguaje
por varios factores: disponibilidad, costos, equipos o hardware, difusibn masiva y
otros. La ingenieria dispone de diferentes sistemas operativos creados por grandes
empresas que compiten, entre si, en todos los aspectos antes sefialados, como

Macintosh y Microsoft.

Un primer requisito apunta a la facilidad de acceso y operatividad tanto para el
programador como el usuario. En nuestro pais en este nivel se ha masificado toda la
oferta de Microsoft, que aporta también programas de facil uso para diferentes areas
como la administracion, financiera, pedagogia y otras. Por este motivo, se ha elegido

esta linea.

En el siguiente paso, se debe seleccionar un programa basico para la elaboracion del
software que se necesita. Se requiere que sea versatil, amigable, de facil y libre uso

y con capacidad suficiente para las dimensiones de la informaciéon a manejar. En las
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disponibilidades de Microsoft aparecen, también, programas para el manejo de bases

de datos, que se combinan con el programa béasico. (Oyanedel, 2002)

e Eleccion del software
Existen varios lenguajes de programacion para la ingenieria con una version de
menor complejidad llamada Basic. Microsoft ofrece varias alternativas, de las cuales
se ha seleccionado el programa Visual Studio, cuyas ventajas se explican mas
adelante, para la creacion del software de Mantenimiento para el Hospital Escuela
San Juan de Dios complementado con el uso de Base de Datos creada en MySQL.

Su versatilidad hace de este software un programa de facil instalacion y de
operacion, ya que entrega una serie de herramientas que crean un ambiente
amigable y de facil uso para el usuario, caracteristicas fundamentales al momento de
elegir el software de programacion. Para cumplir el objetivo ha sido necesario
estudiar primero el lenguaje Basic para el desarrollo del software en “Visual Studio”,
antes de comenzar a programar. Por consiguiente, la creacion del software y la base

de datos, son las etapas mas importantes del trabajo. (Oyanedel, 2002)

e MySQL
Es un sistema de gestion de bases de datos relacional, fue creada por la empresa
sueca MySQL AB, la cual tiene el copyright del cédigo fuente del servidor SQL, asi
como también de la marca. MySQL es un software de codigo abierto, licenciado bajo
la GPL de la GNU, aunque MySQL AB distribuye una version comercial, en lo Gnico
qgue se diferencia de la version libre, es en el soporte técnico que se ofrece, y la
posibilidad de integrar este gestor en un software propietario, ya que de otra manera,

se vulneraria la licencia GPL.

El lenguaje de programacion que utiliza MySQL es Structured Query Lenguaje (SQL)
gue fue desarrollado por IBM en 1981 y desde entonces es utilizado de forma

generalizada en las bases de datos relacionales.

MySQL surgié alrededor de la década del 90, Michael Windenis comenz6 a usar

MSQL para conectar tablas usando sus propias rutinas de bajo nivel (ISAM). Tras
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unas primeras pruebas, llegé a la conclusion de que mSQL no era lo bastante flexible
ni rapido para lo que necesitaba, por lo que tuvo que desarrollar nuevas funciones.

Esto resulto en una interfaz SQL a su base de datos, totalmente compatible a mSQL.

El origen del nombre MySQL no se sabe con certeza de donde proviene, por un lado
se dice que en sus librerias han llevado el prefijo “my” durante los diez ultimos anos,
por otra parte, la hija de uno de los desarrolladores se llama My. Asi que no esta
claramente definido cual de estas dos causas han dado lugar al nombre de este

conocido gestor de bases de datos. (Oyanedel, 2002)

Caracteristicas principales
Inicialmente, MySQL carecia de algunos elementos esenciales en las bases de datos
relacionales, tales como integridad referencial y transacciones. A pesar de esto,
atrajo a los desarrolladores de paginas web con contenido dindmico, debido a su
simplicidad, de tal manera que los elementos faltantes fueron complementados por la
via de las aplicaciones que la utilizan. Poco a poco estos elementos faltantes, estan
siendo incorporados tanto por desarrolladores internos, como por desarrolladores de
software libre. En las Ultimas versiones se pueden destacar las siguientes
caracteristicas principales:
1. El principal objetivo de MySQL es velocidad y robustez
2. Soporta gran cantidad de tipos de datos para las columnas
3. Gran portabilidad entre sistemas, puede trabajar en distintas plataformas y
sistemas operativos
4. Cada base de datos cuenta con 3 archivos: Uno de estructura, uno de datos y
uno de indice y soporta hasta 32 indices por tabla
5. Aprovecha la potencia de sistemas multiproceso, gracias a su implementacion
multihilo
6. Flexible sistema de contrasefias (passwords) y gestion de usuarios, con un
muy buen nivel de seguridad en los datos

7. El servidor soporta mensajes de error en distintas lenguas
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Ventajas

1. Velocidad al realizar las operaciones, lo que le hace uno de los gestores con

mejor rendimiento.

2. Bajo costo en requerimientos para la elaboracion de bases de datos, ya que
debido a su bajo consumo puede ser ejecutado en una maquina con escasos

recursos sin ningun problema

3. Facilidad de configuracién e instalacion

4. Soporta gran variedad de Sistemas Operativos

5. Baja probabilidad de corromper datos, incluso si los errores no se producen en
el propio gestor, sino en el sistema en el que esta

6. Conectividad y seguridad

Desventajas

1. Un gran porcentaje de las utilidades de MySQL no estan documentadas.

2. No es intuitivo, como otros programas (ACCESS)

e Visual Studio

Visual Studio es un entorno de desarrollo integrado (IDE, por sus siglas en inglés)
para sistemas operativos Windows. Soporta multiples lenguajes de programacion,
tales como C++, C#, Visual Basic .NET, F#, Java, Python, Ruby y PHP, al igual que
entornos de desarrollo web, como ASP.NET MVC, Django, etc., a lo cual hay que
sumarle las nuevas capacidades online bajo Windows Azure en forma del editor

Monaco.

Visual Studio permite a los desarrolladores crear sitios y aplicaciones web, asi como
servicios web en cualquier entorno que soporte la plataforma .NET (a partir de la
version. NET 2002). Asi, se pueden crear aplicaciones que se comuniquen entre
estaciones de trabajo, paginas web, dispositivos moéviles, dispositivos embebidos y

consolas, entre otros. (Oyanedel, 2002)



Software de mantenimiento para equipos biomédicos asistido por computador en la | veRsoAD

pr e
Unidad de Cuidados Intensivos Neonatales (UCIN) del Hospital Escuela San Juan de &%g AUTGNOMA DE
Dios de Esteli WP NowcUn

MANAGUA

Caracteristicas generales de visual studio
Es una herramienta de disefio de aplicaciones para Windows, en la que éstas se

desarrollan en una gran parte a partir del disefio de una interface grafica. En una
aplicacion Visual, el programa esta formado por una parte de codigo puro, y otras
partes asociadas a los objetos que forman la interface grafica. Es, por tanto, un
término medio entre la programacion tradicional, formada por una sucesion lineal de
codigo estructurado, y la programacién orientada a objetos. Combina ambas

tendencias.

La creacion de un programa bajo Visual Studio lleva los siguientes pasos:

Creacion de una interfaz de usuario. Esta interfaz sera la principal via de
comunicacién hombre maquina, tanto para salida de datos como para entrada. Sera
necesario partir de una ventana -Formulario a la que se le irdn afiadiendo los

controles necesarios.

Definicion de las propiedades de los controles. Objetos que se hayan colocado
en ese formulario. Estas propiedades determinaran la forma estética de los controles,

es decir, como son los controles y para qué sirven.

Generacion del cddigo asociado a los eventos que ocurran a estos objetos. A la
respuesta a estos eventos (clic, doble clic, una tecla pulsada, etc.) se le llama

Procedimiento, y debera generarse de acuerdo a las necesidades del programa.

Generacion del cédigo del programa. Un programa puede hacerse solamente con
la programacion de los distintos procedimientos que acompafian a cada objeto. Sin
embargo, Visual Studio ofrece la posibilidad de establecer un cédigo de programa
separado de estos eventos. Este codigo puede introducirse en unos bloques
llamados Mddulos, en otros bloques llamados Funciones, y otros llamados
Procedimientos. Estos procedimientos no responden a un evento acaecido a un

objeto, sino que responden a un evento producido durante la ejecucion del programa.
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CAPITULO IIl. METODOLOGIA

3.1 Ubicacion del area de estudio
Nuestra investigacion se realizé en el Hospital Regional San Juan de Dios de la

Ciudad de Esteli conocido hoy en dia como Hospital Escuela san Juan de Dios el
cual fue inaugurado el 8 de Enero de 1997 por la presidenta de la republica Dofa
Violeta Barrios de Chamorro, desde entonces se ha presentado como una alternativa
regional para suplir las demandas en atenciones médicas por la poblacion del norte
del pais. Fue construido con la ayuda financiera y gobierno espariol y parte del

presupuesto General de Nicaragua.

Figura 28. Ubicacién geografica del Hospital Escuela San Juan de Dios, Esteli

Fuente: Google maps
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La institucidbn cuenta con el Sistema Local de Atencion Integral de la Salud
(SILAIS), que atiende a todos los municipios y comunidades del Departamento de
Esteli.

La red de servicios cuenta con cuatro especialidades basicas: Pediatria, Medicina

Interna Ginecobstetricia, Cirugia y Ortopedia.

3.2 Tipo de estudio

La linea de investigacion de este proyecto es la innovacion industrial basandose
en la tematica de investigacion y desarrollo de productos y servicios. Esta
investigacion en primera instancia es experimental ya que el resultado final que se
obtiene es un producto informatico, con lo cual se pretende determinar como este
influencia de manera positiva los trabajos realizados en la gestién del
mantenimiento de forma tal que se verifica la existencia de una mejora continua
en los procesos de planificacion, programacion y control de las actividades de

conservacion de los equipos biomédicos.

También es de caracter descriptivo con método deductivo dado que por medio de
la observacion se analiza la importancia del funcionamiento de los equipos y las
condiciones en las que estos operan, ademas de describir todas y cada una de las
actividades, tareas y procesos que conllevan al inicio, desarrollo y finalizacién de
este trabajo de investigacion.

3.3 Tipo de enfoque

El tipo de enfoque para el desarrollo de nuestra investigacion es de caracter mixto,
puesto que al combinar dos métodos (cualitativo-cuantitativo) aumentamos no
solo la posibilidad de ampliar las dimensiones de nuestro proyecto de

investigacién, sino que el entendimiento es mayor y mas rapido.

Cualitativo porque conocimos a mayor profundidad acerca de nuestro tema de
estudio al observar el funcionamiento que se lleva a cabo en la institucion y la

relevancia que este tiene, ademas se valoré y describié la actuacion de los
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factores que se involucran en el proceso del desarrollo de la investigacién y su

respuesta ante la puesta en practica de las estrategias metodologicas propuestas.

Cuantitativo porque tenemos una mayor amplitud y compresion de nuestro
enfoque, ademds se utilizaron ponderaciones en el desarrollo de los objetivos,
tomando como referencia para el desarrollo de este conocimiento; libros,
documentos sobre mantenimiento y equipos médicos; ademas de los formularios
que nos ayudaron a determinar el un buen manejo de los sistemas de

mantenimiento en la institucién en estudio.

3.4 Universo, Poblacién y Muestra

En primer lugar el universo se constituy6é en si por el Hospital Escuela San Juan
de Dios y la poblacién objeto de investigacion constituida por las areas de
servicios clinicos del Hospital Escuela San Juan de Dios, las areas que sobresalen
son: Pediatria, Cirugia, Medicina Interna, Gineco Obstetricia, Consulta Externa y

Emergencia.

Para la elaboracion de la muestra, la recoleccion de datos tomados de esta es no
probabilistico con caracter opinatico o intencional porque no hay una muestra

significativa de personas para la realizacion de esta.

3.5 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos
Para la recoleccidon de datos en esta investigacion se utilizaron distintas técnicas

como la observacion, estudio piloto, entrevistas y encuestas.

Observacién: Utilizamos esta técnica al visitar el lugar con el propdsito de
recopilar informacion visualmente con el fin de determinar si los equipos
biomédicos cuentan con la debida gestibn de mantenimiento y a la vez nos

permitié conocer los proceso efectuado por los trabajadores en las instalaciones.

Entrevistas: Utilizamos esta técnica para obtener una informacion mas completa
de nuestro tema de estudio para esto se hizo uso del tipo de entrevista

estructurada la cual fue aplicada a diferentes trabajadores para determinar el nivel
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de eficiencia al momento de realizar el mantenimiento a los equipos biomédicos.
Ademas que nos permitié conocer los diferentes equipos instalados en el area de
UCIN e identificar la mayor probleméatica que se presentaba en el departamento

de mantenimiento.

Encuesta: Se hizo uso de esta técnica para conocer a mayor profundidad la
importancia del mantenimiento para el hospital y de igual manera conocer las
opiniones y actitudes del personal sobre replantear la manera en que se lleva a
cabo la gestion del mantenimiento, y la disposicion del personal para pasar de
trabajar de manera manual las actividades de mantenimiento a realizarlas en una

forma mas automatizada como lo es a través de un software.

3.6 Etapas de la investigacion

3.6.1 Primera etapa: Investigacion documental
La primera etapa para elaborar la investigacion en el Hospital Escuela San Juan
de Dios, se vio estructurada por una serie de procesos para la obtencion de
informacioén, donde se utilizaron fuentes indispensables como lo son libros e
internet estos brindaron a la vez una base para poder organizar la informacion

recolectada mediante los instrumentos.

Con el uso de fuentes secundarias, se permitio realizar un analisis exhaustivo de
toda la documentacién y actividades relativas que se llevan a cabo en la gestién

del mantenimiento para los equipos biomédicos del area de UCIN.

3.6.2 Segunda etapa: Elaboracion de instrumentos
Esta etapa fue correspondiente al disefio de los respectivos instrumentos segun el
tipo de investigacion a realizar, inicialmente se estructur6 una guia de
observaciones que sirvio de complemento a la investigacion y de esta manera
tener mas amplitud sobre el tema en cuestion, adquiriendo informacién oportuna y
veraz; por otra parte se establecié un cuestionario con preguntas especificas para
ser abordadas en la entrevista la cual fue dirigida al jefe del departamento del

mantenimiento del Hospital Escuela San Juan de Dios, asimismo se elabord un
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formato de encuesta el cual fue aplicado a los enfermeros/as que laboran en el
area de UCIN con el objetivo de conocer el punto de vista en cuanto a la
relevancia del mantenimiento en la eficiencia de la atencion del servicio a los

pacientes.
3.6.3 Tercera etapa: Trabajo de campo

En primer instancia, se elabor6 una ruta metodolégica para la investigacion
cuantitativa, en correspondencia como se mencionaba en la etapa anterior se
elabor6 un formato de encuesta dirigidas a personas especificas claves para la

recoleccién de datos.

Tanto la encuesta como la entrevista resultaron ser un método muy significativo
para el empoderamiento de informacién ya que mediante estos se obtuvo
testimonios veraces de los participantes que sustentan el abordaje y el analisis en

la investigacion.

Un aspecto muy importante de enfatizar es la identificacion de la problematica que
surge para el control de registro de las actividades de mantenimiento y el gran

volumen de informacion que se maneja para ello.

3.6.4 Cuarta etapa: Analisis y elaboracion de documento final
Esta etapa final se vio involucrada por el analisis de los datos obtenidos mediante
la aplicacién de la guia de observacion, entrevista y cuestionario de preguntas de
la encuesta, cumpliendo de este modo con el objetivo de la investigacion.

Cabe resaltar que primeramente los datos obtenidos de la observacién, entrevista
y encuesta fueron procesados para luego elaborar el informe final y para la
estructura de este se tomo6 en cuenta la guia orientada por la universidad para la

presentacion de trabajos de seminarios de graduacion.
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CAPITULO IV. ANALISIS Y DISCUCION DE
RESULTADOS

En este apartado se muestra el desarrollo del tema en cuestion y los datos

recolectado durante la investigacion.

4.1 Levantamiento del inventario técnico

Esta parte corresponde al levantamiento y registro de los equipos biomédicos
existentes en el area de UCIN. Especificamente es un listado donde se registra
informacion que se considera importante para planear el mantenimiento de los
equipos. El haber desarrollado este punto nos condujo a conocer toda la
informacion técnica de los equipos, datos que son oportunos para el desarrollo del

sistema aplicativo.

Los aspectos generales que se lograron conocer fueron la marca, modelo y
namero de serie el cual permite establecer que empresas distribuyen estas

marcas y puedan proporcionar asesoria técnica acerca del equipo médico.

A continuacion se presenta el listado de los equipos biomédicos existentes en el
area de UCIN:
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1 Neonatologia Cunatermica Ohmeda 4400 HCCAO00517

2 Neonatologia Cunatermica Fanem 2051 NAC19118

3 Neonatologia Cunatermica Dison 13N100 1131211011

4 Neonatologia Cunatermica Ohmeda 4400 ACA101146

5 Neonatologia Cunatermica Ohmeda HCAY01146

6 Neonatologia Cunatermica Nestormat Nestormar-3000

7 Neonatologia Cunatermica Dison 13N100 1140604001

8 Neonatologia Ventilador Newport e360 N10360916760

9 Neonatologia Ventilador Newport €360 N10360966765

10 Neonatologia Ventilador Newport e360 N10360916762

11 Neonatologia Ventilador Newport e360 N103601016990

12 Neonatologia Ventilador Newport €360 N09360714448

13 Neonatologia Ventilador AVEA Corefusion BEV1001969

14 Neonatologia CIPAP FISHER & MR810 1.50119E+11

15 Neonatologia CIPAP FISHER & MR811 50119000758

16 Neonatologia Incubadora de transporte Fanem IT-158-TS 8184
|17 Neonatologia Incubadora_de_transporte Fanem 1TL58TS CF8184

18 Neonatologia Monitor de signos vitales Edan iM8B 260112MMB07620013

19 Neonatologia Monitor de signos vitales Contec CMS- 8000 AX1507200098

20 Neonatologia Monitor de signos vitales EDAN 7500 501929383

21 Neonatologia Monitor de signos vitales Goldway UT4000F CN4FABAQO00609

22 Neonatologia Neulizador Pulmonaid 56050N

23 Neonatologia Incubadora Ohmeda Care Plus HCDY00063

24 Neonatologia Incubadora Isolette C100 KE12890

25 Neonatologia Bomba de jeringa JYM JZB-1800Y 150280587

26 Neonatologia Bombade jeringa Lifepum FC 112 201407

27 Neonatologia Bomba de jeringa JXN JZB-1800Y 150280657

28 Neonatologia Bomba de infusion Lifepum SA213 N80321026

29 Neonatologia Bomba de infusion Lifepum SA213 N80321022

30 Neonatologia Bomba de infusion Neutceh Neupump 613 40500581
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31 Neonatologia Subssion Aspira torsuccion 360 20150922008
32 Neonatologia Subssion Aspiratorsuccion XB-SXT-1

33 Neonatologia Monitor Goldway UT4000F CNYFABAQOO601
34 Neonatologia Bombade jeringa Lifepum fell2 201407

35 Neonatologia Incubadora Ninebo YP2000 1340703001
36 Neonatologia Bomba de jeringa JIXM JZB1800Y 150280547
37 Neonatologia Bombade jeringa JIXM JZB1800Y 131203842
38 Neonatologia Ventilador portatil Newport HT 70 N1441720213254
39 Neonatologia Incubadora Ohmeda 4000 HCDY00115
40 Neonatologia Incubadora Ohio 190ASCII ADGNO00011
41 Neonatologia Incubadora lingbo - David Midic YP-970 12061102005
42 Neonatologia Incubadora lingbo - David Midic YP-972 12061102003
43 Neonatologia Fototerapia Guido RXS Photothrapy

44 Neonatolog_jl'a Fototerapia Guido RXS Photothrapy

45 Neonatologia Fototerapia Guido RXS Photothrapy

46 Neonatologia Fototerapia Guido RXS Photothrapy

47 Neonatologl'a Fototerapia Guido RXS Photothrapy

48 Neonatologia Fototerapia David XHZ-90 42141005003
49 Neonatologia Cuna termica Fanem 2051 YAF-60127
50 Neonatologia Cuna termica Guido RXS Nestomar 300

51 Neonatologia Cunatermica Radiant-warmer BN-100 11410290020
52 Neonatologia Bombade jeringa Lifepum FC112 201407

53 Neonatologia Bomba infusion Lifepum SA213 201409
54 Neonatolog_]l'a Fototerapia Maxiphoto FTH 61128

55 Neonatologia Fototerapia Maxiphoto FTH FTH12F51
56 Neonatologia Fototerapia Maxiphoto FTH FTHO6-128
57 Neonatologia Aspirador 684C0 300 20150922008
58 Neonatologia Aspirador Electric Suction 7A-2313 8120002
59 Neonatologia RX portatil Siemens 1818454 3814

Tabla 1. Levantamiento de inventario en el area de UCIN Fuente: Elaboracién propia
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4.2 Estructura del procedimiento de las actividades de mantenimiento
preventivo y correctivo en el area de UCIN

Para fundamentar este punto se tomd como bases principales la entrevista,
encuestas, informacién sobre como estda organizado el departamento de
mantenimiento y de esta manera conocer como es la jerarquia y ambiente de
trabajo también se realiz6 un analisis con el diagrama de causa y efecto para
identificar el contexto actual sobre la ejecucion de las actividades de

mantenimiento y con el cual a partir de esto se tienen los siguientes resultados.

4.2.1 Analisis de la entrevista
Realizada el 25 de octubre del afio 2017 en el departamento de mantenimiento del
Hospital Escuela San Juan de Dios. (Ver anexo pag. 87)

La entrevista fue realizada al jefe de mantenimiento con la cual se confirmé que
efectivamente la implementacion de un software ayudaria a tener un mayor control
de los registros de las actividades de mantenimiento y por ende mantener a mano
la informacion necesaria de cada una de los equipos evitando el gran volumen de

informacidn acumulada.

Por otra parte se observlo que la gestion de mantenimiento que se realiza es de
caracter preventivo y correctivo, cabe sefialar que al ser aplicada la entrevista se
determiné que el equipo biomédico que presenta mas fallas es el monitor de
signos vitales, siendo el principal problema la desconfiguracién en parametros de
medicion del equipo causada por dafio en el censor de medicién de presion de
saturacion SPO2, dafos en el brazalete de presién, y en la mayoria de los casos

ocasionado por la mala manipulacion del equipo.



Software de mantenimiento para equipos biomédicos asistido por
computador en la Unidad de Cuidados Intensivos Neonatales (UCIN) del
Hospital Escuela San Juan de Dios de Esteli

4.2.2 Andlisis de encuesta

g UNIVERSIDAD
a . | NACIONAL
AUTONOMA DE

NICARAGUA,
MANAGUA
UNAN - MANAGUA

Las siguientes graficas muestran la informacion recopilada de las encuestas

realizadas al personal de mantenimiento los cuales fueron propicios para cumplir

con nuestro objetivos planteados en la investigacion y de este modo conocer el

contraste de la importancia del mantenimiento, asimismo identificar cuales son las

actividades y procesos involucrados en el mismo y especialmente conocer en

amplitud la relevancia del uso un sistema aplicativo para la automatizacion de las

tareas de mantenimiento.

Personal de mantenimiento

Pregunta 1: ¢Conoce ud. El programa anual/mensual del mantenimiento

preventivo y correctivo e la institucion?

Conocimientos acerca de la
existencia del programa de
mantenimiento

Gréfico 1. Conocimiento acerca de la existencia de a existencia
del programa de mantenimiento
Fuente: Elaboracion propia

El grafico muestra que un
80% del personal de
mantenimiento tiene
conocimiento de la
existencia de un programa
de mantenimiento y el 20%
restante opina que carece
de informacion.

57




computador en la Unidad de Cuidados Intensivos Neonatales (UCIN) del AuTonOW

AUTONOMA DE
N i B NICARAGUA,
Hospital Escuela San Juan de Dios de Esteli

MANAGUA
UNAN - MANAGUA

Software de mantenimiento para equipos biomédicos asistido por @ UNIVERSIDAD

Pregunta 2: (Cémo se lleva a cabo el control formal de las informaciones
relativas a las inspecciones preventivas y correctivas de las tareas de
mantenimiento?

Un 100% de los
- oy encuestados como se
Control de informacion de las visualiza en el gréfico

inspecciones preventivas y gg”cfaerﬂﬁf(?r‘r‘ﬁaggﬁonctgﬁ:

correctivas respecto a las
inspecciones preventivas
y correctivas se a través
de formatos aplicativos
impresos lo que resulta un
dato muy oportuno para el
desarrollo y cumplimiento
de nuestros objetivos de
investigacion.

Formatos

aplicativos impreso Sistema aplicativo
computarizado

Grafico 2. Control de lainformacién de las inspecciones
preventivas Fuente: Elaboracién propia

Pregunta 3: ¢(Qué formatos aplicativos se utilizan a la hora de registrar las
tareas de mantenimiento?
Un 40% de los encuestados

Formatos aplicativos para confirman — que el formato
. o aplicativo mas usado para
el registro de las atividades ejecutar las actividades de

e . mantenimiento es el formato de
40% nimiento rutina de mantenimiento, por

otra parte un 30% concuerda

- 1 b que es el formato de orden de
boy, P0% trabajo que mas se emplea

0% B il aunque un 20% opina que el
0% formato a usar apara el registro

de las tareas es la hoja de vida,
no obstante un 10% difiere que
es el formato de inventario
técnico que se usa.

Gréfico 3. Formatos aplicativos para el registro de las
actividades de mantenimiento
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Pregunta 4: ¢Esta el conjunto de documentacion debidamente clasificada y
resulta facilmente accesible?

La presente gréfica muestra que

Accesibilidad de la un 62% de los encuestados
inf o concuerda que el conjunto de
Informacion documentaciéon de la actividades

de mantenimiento no estan
accesible, aunque un 38% afirma
que si tiene facil acceso a la
informacion.

Gréfico 4. Accesibilidad de la informacién
Fuente: Elaboracién propia

Pregunta 5: ¢Se realizan periodicamente las tareas de mantenimiento a los
equipos biomedicos?

El personal de

Cumplimiento de las tareas mantenimiento  concuerda
L que 100% se cumple con la

de mantenimiento ejecucion de las tareas de

mantenimiento.

Gréafico 5. Cumplimiento de las tareas de mantenimiento
Fuente: Elaboracién propia
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Pregunta 6: ¢ Considera ud. Que hay deficiencias a la hora de operar los
equipos que podrian ser superadas por a intervenciéon del departamneto de
mantenimiento?

un 80% de los encuestados

considera que hay
deficiencias a la hora de
operar los equipos

biomédicos y estos podrian
ser superados con la
intervencion del
departamento de
manenimiento aunque un
20% enfatiza que no
cosidera deficiencias en la
operacion de los equipos.

Graéfico 6. Deficiencias a la hora de operar los equipos
Fuente: Elaboracién Propia

Pregunta 7: ¢Disponen de un plan semanal de distribucion de los trabajos?

La disposicion de un plan

Disposicion de un plan programado  para  la
ejecucion de las actividades
programado de es muy importante y segin

el 70% los encuestados
confirman que disponen de
uno, sin embargo un 30%
opina todo lo contrario.

mantenimiento

Grafico 7. Disposicidon de un trabajo programado de
mantenimiento
Fuente: Elaboracién propia
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Pregunta 8: ¢(Cree Ud. que la implementacién de un sistema aplicativo
computarizado facilitaria la disponibilidad de la informacién de los equipos

biomédicos?

Gréfico 8. Implementacion de un sistema aplicativo
Fuente: Elaboracién propia

El uso de nuevas técnologias
para la sistematizacion de
trabajos hoy en dia es
considerado como  una
opcibn muy ambiciosa Yy
segun un 80% del personal
de mantenimiento comparte
el mismo pensamiento ya
gue consideran oportuno la
implementacion de un
sofware para el tratamiento
de informaciébn lo que
facilitaria la disponibilidad
inmediata en la consulta de
informacion de los equipos
biomédicos  aunque un
restante del 20% considera
no oportuno hacer uso de un
sistema aplicativo.
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Andlisis de encuesta a enfermeros
Pregunta 1: ¢ Cree ud. que la eficiencia con la que se atiende al paciente en
el area de UCIN depende en gran medida del mantenimiento que se les
brinde a los equipos biémedicos?

. La atencion y recuperacion
Dependencia del de los pacientes

mantenimiento para la hospitalarios no solo
P dependen de los cuidados

eficiente atencion de los médicos y como se muestra

pacientes
13%

en la grafica un 87% de las
enfermeras concuerda que
efectivamente otro aspecto
del cual depende el servicio
médico es del
mantenimiento de los
equipos biomédicos aunque
el 13% opina lo contrario.

Gréfico 9. Dependencia del mantenimiento para la eficiente
atencion de los pacientes

Pregunta 2: ¢ De que manera ud. se involucra en las tareas de
mantenimiento realizadas por los técnicos?

El 46% de los
enfermeros  concuerda

Participacion de los enfermeros que en la manera que se
en la gestion del mantenimiento involucran en la gestion
- Consulta al técnico del mantenimeinto de los

sobre los problemas equipos biomédicos es a

del equipo traves del informe de

20% . |nforma sobre las fallas fallas que se presente,

que se presentan un 27% considera que

es mediante

* Da recomendaciones recomendaciones’

aunque el 20%

solamente consulta a los
técnicos sin embargo un
7% indica no
involucrarse.

* Ninguna de las
anteriores

Grafico 10. Participacion de los enfermeros en la gestion del
mantenimiento

[ 62




computador en la Unidad de Cuidados Intensivos Neonatales (UCIN) del AuTonOW

Software de mantenimiento para equipos biomédicos asistido por UNIVERSIDAD
AUTONOMA DE
Hospital Escuela San Juan de Dios de Esteli

NICARAGUA,
MANAGUA
UNAN - MANAGUA

Pregunta 3: ¢En caso de falla de un equipo el tiempo de respuesta, es decir
el tiempo que transcurre desde que se comunica la falla hasta que el equipo
es atendido es satisfactorio?

Un 60% de los
El tiempo de respuesta ante una encuestados afirma que el

falla es satisfactorio

tiempo de respuesta ante
las fallas ques e
presentan en los equipos
es satisfactorio aunque el
40% opina lo contrario.

Grafico 11. Tiempo de respuesta ante una falla
Fuente: Elaboracion propia

Pregunta 4: .;Considera que las condiciones despues de ralizado el trabajo
son por lo general satisfactorias?

El trabajo de mantenmiento Un 26% considera que
correctivo es satisfactorio las condiciones despues
de realizar el trabajo de
matenimiento correctivo
es satisfactorio, sin
embargo un 26%
considera que no es
satisfactorio.

Grafico 12. El trabajo de mantenimiento correctivo es satisfactorio
Fuente: Elaboracion propia
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Pregunta 5: ¢(Se les da algun tipo de capacitacion con respecto a la
operacion de los equipos y sus riesgos?

El 80% de los encuestados
Capacitacion para la debida concuerdan que no se les da

manipulacion de los equipos

una capacitacion con
respecto al debido uso de
los equipos y un restante del
20% afirma haber recibido
capacitacion.

Gréfico 13. Capacitacion para la debida manipulacion de los
equipos

Como se pudo observar en los graficos anteriores los datos obtenidos nos
permitieron validar nuestro tema de investigacion obteniendo informacién objetiva
para la estructuracion de las actividades de mantenimiento, el disefio y propuesta
del software.

4.2.3 Generalidades del departamento de mantenimiento

El departamento de mantenimiento del Hospital Escuela San Juan de Dios
actualmente cuenta con un plan de gestidbn muy especificado, su funcion principal
es la de proporcionar una eficiente gestion en la disponibilidad de los equipos
biomédicos como también el eficiente y oportuno control de actividades de
conservacion que deben emplearse para mantener al dia el sistema de

mantenimiento.
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4.2.3.1 Organigrama del departamento de mantenimiento

Figura 29. Organigrama del departamento de mantenimiento e ingenieria
Fuente: Hospital San Juan de Dios
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4.2.4 Diagrama de causa-efecto

Diagrama Causa-Efecto

Trabajos complejos Falta de capacitacion _ Falta de proveedores nacionales.
Trabajos tediosos \ _ técnica Falta de refacciones T insumos de mala
> \ ] - calidad
\ Trabajos inaccesibles Extemalizacion. ulp;r :13"-2?;: :,,n ;entas
Diagrama de procesos | *
1 Rutinas de mitto. Cultura laboral Obsolencia
<l — .

-

Integracion
—_—
Problemas personales Presupuesto
Mal uso de los = insuficiente

equipos ' Defecto de fabrica

Hemamientas de prueba
Para equipos biomeédicos
EE—

. Magquinaria

/ Lugares Insalubres

Medio ambiente

Medicion

Diagrama 1 Diagrama de Causa-Efecto
Fuente: Elaboracién propia
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El diagrama anterior se ve reflejado las principales causas que afectan el
departamento de mantenimiento e ingenieria del hospital el cual se ve involucrado
el método en cuanto a la manera de realizar los trabajos, la mano de obra que
directamente esta relacionada con la falta de capacitacion y cultura laboral del
personal, los materiales referentes a la falta de refacciones, equipos y
herramientas deterioradas e insumos de mala calidad. Otra causa es el medio
ambiente laboral donde se ejecutan los trabajos correspondientes al
mantenimiento de los equipos biomédicos de igual manera otras causas son la
medicién y lo referente a las maquinaria que en ocasiones vienen con defectos
de fabrica. Todas estas causas traen como efecto un mal servicio en las

actividades de mantenimiento de los equipos biomédicos.

4.2.5 Mantenimiento preventivo
Este sistema tiene por objeto prevenir fallas e interrupciones en la operacion de

los equipos biomédicos evitando el paro imprevisto de los mismos. Cabe
mencionar que mediante el trabajo de campo se determiné que las principales
acciones de mantenimiento se centran en cuatro tareas basicas las cuales son:

Limpieza, inspeccion, lubricacion y ajuste.

Para llevar a cabo la accion de mantenimiento preventivo se cuenta con el disefio
de un formato aplicativo de rutina de mantenimiento, el cual contiene las
principales acciones a realizar. Primeramente se debe tener presente que el
mantenimiento preventivo como su nombre lo indica se fundamenta en el
descubrimiento oportuno y anticipado de aquellas irregularidades que pueden
conducir a interrupciones en la operacion normal del equipo por ende existen
pasos elementales, que si bien no aparecen explicitos en la rutina de
mantenimiento deben ser tomados en cuenta en la planificacion y ejecucion de un

mantenimiento preventivo.

A continuacion se presenta el desarrollo del procedimiento de mantenimiento

preventivo mediante la rutina de mantenimiento.
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INICIO

v

Preparacion de la orden de trabajo
del mtto. prev. a realizar

v

Consultar Hoja de vida

v

Obtencion del formato de mtto.
Preventivo para el equipo
biomédico

v

Preparacion de los materiales y
herramientas necesarios para
ejecutar el mtto. Preventivo

v

Identificar el area o ambiente donde
se encuentra el equipo

Es necesario move
el equipo fuera del
drea de servicio

Realizar las acciones de
mantenimiento ya
establecidas

Comunicar al jefe de mtto. Para
pedir autorizacidon del traslado
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Desarrollo y registro de la rutina de
mantenimiento preventivo que indica el

formato resnectivo

v

Verificacion del funcionamiento del
equipo biomédico

v

Registro de anomalias en el espacio
de observaciones

v

Registro del tiempo empleado en la
ejecucion del mantenimiento
preventivo

v

Anotar todos los datos solicitados en la orden
de trabajo

v

Firma del técnico

El mtto. Se realizd

fuera del ambiente Asegurar la limpieza del lugar

.. donde se trabajo
o0 servicio

Si ¢
Reintegrar el equipo al servicio o area
donde pertenece

<€
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{

Solicitud de firma del jefe de
mantenimiento

v

Notificacion de las observaciones
encontradas al jefe de mtto.

v

Actividad realiza por el técnico mantenimiento

- Actividad realiza por el jefe de mantenimiento

Diagrama 2. Desarrollo del procedimiento de mantenimiento preventivo mediante la rutina de
mantenimiento. Fuente: Elaboracion propia

Como se puede observar se tiene una clara perspectiva de los pasos a seguir para
emplear el mantenimiento preventivo, pasos que contribuyen en la conservacién
de los equipos y por ende mantener un servicio eficiente de atencién a los
pacientes. Para mostrarlo de manera grafica a continuacion se muestra el
diagrama de Gantt de mantenimiento preventivo tomando en cuenta los tiempos
gue se requieren para ejecutar las actividades del trabajo.
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Preparacion de a orden de trabajo de manto. Preventivo

Consultara hoja de vida del equipo

Preparacion de los materiales necesarios para ejecutar el mantenimiento preventivo

Identificar el rea o ambiente donde se encuentra el equipo

Desarrolloy registro de arutina de manto. Preventivo

Verificacion y funcionamiento del equipo hiomédico

Anotar todos os datos solctados enla orden de trabajo

Archivar

Leyenda

l Ruta crtica l Tiempomas temprano l Tiempomas tardio

Diagrama 3. Diagrama de Gantt del mantenimiento preventivo del Hospital San Juan de Dios
Fuente: Elaboracion propia
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4.2.6 Mantenimiento correctivo
El mantenimiento correctivo empleado a los equipos del area de UCIN esta

fundamentado en la realizacidén de reparaciones de emergencia que se efectian para
evitar que hayan tiempo ociosos, los cuales pueden provocar deficiencia en el
servicio de atencidbn a los pacientes, ya que es indispensable mantener en
funcionabilidad y disponibilidad total cada uno de los equipos biomédicos. En caso
de que se presente anomalias el departamento cuenta con una serie de
procedimiento para ser aplicados en el menor tiempo que sea posible para recuperar

las condiciones operativas y funcionales de los equipos en corto plazo.

Algo muy importante de resaltar que cualquiera que sea la condicion, todo
mantenimiento correctivo en un equipo debe ser iniciado con la generacion de una
orden de trabajo, la cual debe ser emitida por el jefe de mantenimiento en la que
debe responder a las politicas y prioridades del area de UCIN. La necesidad de un
mantenimiento correctivo en un equipo se origina como tal de las solicitudes de
trabajo generadas por cualquier servicio del hospital o como resultado de una
inspeccibn como se mostraba anteriormente en la rutina de mantenimiento
preventivo. Los aspectos para tomar en cuenta para realizar las acciones correctivas
implican conocer la prioridad si es normal, urgente o critico y dependiendo de los
siguientes criterios se asignan la orden de trabajo.
e Efectos negativos en la atencion del paciente

Interferencia con otras actividades criticas

Interferencia o interrupcion en la prestacion del servicio hospitalario

Disponibilidad de recursos econémicos y mano de obra

Una vez que se toma la decision de la asignaciéon de la orden de trabajo el
procedimiento de su ejecucion no solo contempla el acto de reparar el equipo en
cuestion, también incluye los pasos que se realizaron previos, durante y posterior,
para preparar, gestionar y registrar lo que se necesita para ejecutar y controlar el
trabajo. Los pasos que se siguen para la ejecucion de una orden de trabajo se

presenta a continuacion:
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Hospital Escuela San Juan de Dios de Esteli

INICIO

z

Recepcion de la orden de trabajo

¥

Consulta de la ficha de vida del equipo

v

Inspeccién y analisis del estado de magnitud
del trabajo solicitado

Si

éSe requieren Se cuenta

con los
repuestos
necesarios

materiales y/o
repuestos?

No

| P=3

Emision de la orden de Los
trabajo Solicitud f:le repuestos
requisicion son
* adquiribles

Realizar prueba de

funcionamiento

Urgencia de
la reparacion

Correccion de Incluir los insumos Gestionar

la falla

en la proxima lista compra
de compra inmediata

No¢

Buscar asesoria interna Ubicar orden en

lista y archivos
pendientes

L Dar seguimiento a la compra ‘

[ 73



Software de mantenimiento para equipos biomédicos asistido por
computador en la Unidad de Cuidados Intensivos Neonatales (UCIN) del

Hospital Escuela San Juan de Dios de Esteli

UNIVERSIDAD
NACIONAL
AUTONOMA DE
NICARAGUA,
MANAGUA
UNAN - MANAGUA

—

Registro de los datos solicitados de
trabajo en la orden

¥

Realizar pruebas de funcionamiento

v

Solicitud de firma de aceptacion de
trabajo

v

Buscar apoyo técnico

exterior

Existe

reparacion

Solicitud de firma del jefe de
mantenimiento

V\

Archivar orden de trabajo

FIN

Repararlo

Recomendar
S
descarte

Actividad realizada por el técnico - Actividad realizada por el jefe de mantenimiento

Diagrama 4. Desarrollo del mantenimiento correctivo en el Hospital Escuela San Juan de Dios

Fuente: Elaboracién propia

A continuacién se muestra el diagrama de Gantt de mantenimiento correctivo
tomando en cuenta los tiempos que se requieren para ejecutar las actividades del

trabajo.
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Evaluar dafios

Recepcion de la orden de trabajo

Consultar hoja de vida del equipo

Ejecucion de las actividades de mantenimiento correctivo

Realizar las pruebas de funcionamiento

Registro de los datos solicitados en la orden de trabajo

Verificacion de las correciones de fallos

Solicitud de la firma del jefe de mantenimiento

Archivar orden de trabajo

Leyenda

l Ruta critica .Tiempo mas temprano . Tiempo mas tardio

Diagrama 5. Diagrama de Gantt del mantenimiento correctivo del Hospital San Juan de Dios
Fuente: Elaboracién Propia
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Como se observo en las figuras anteriores la estructura de los procedimientos de
mantenimiento preventivo y correctivo siguen una secuencia logica y un tiempo
especifico con el cual se debe cumplir, sin embargo frecuentemente, el jefe de
mantenimiento enfrenta situaciones en las cuales los trabajos pendientes son tan
numerosos y de tal complejidad que resulta casi imposible tener facil acceso a la
documentacion de cada uno de los equipos biomédicos, dada tal situacion

resultard muy beneficioso el uso del sistema informético a proponer.

4.3 Propuesta del software para administrar las actividades de
mantenimiento del area UCIN del Hospital Escuela San Juan de Dios

Eventualmente con la recopilacibn de datos obtenidos durante el trabajo de
campo, observaciones, entrevista y encuesta se logré reunir informacion necesaria

para realizar el respectivo disefio del sistema aplicativo y presentar una propuesta.

Cabe resaltar que uno de los puntos clave para desarrollar el sistema aplicativo a
proponer fue la realizacion del inventario técnico en conjunto con la estructuracion
de las respectivas actividades de mantenimiento las cuales llevan una secuencia

l6gica para llevarse a cabo (diagrama 2 y 4 pag. 58-62).

Tomando como referencia que en la actualidad una vez que una empresa ha
tomado la decisibn de organizar su departamento de Mantenimiento, casi
simultdneamente surge la necesidad de sistematizarlo con el objetivo de facilitar
la administracion y el procesamiento de la informacion, ya que la principal
dificultad que se le presenta a la gestion del mantenimiento es el gran volumen de
informacion que debe disponerse para realizar una adecuada planificacion y

organizacion de los trabajos a realizar.

Por esta razdn, la gestién del mantenimiento ha evolucionado de forma dinamica y
permanente con la aparicion de sistemas de gestion asistidos por computadora,
que vienen a captar, almacenar, procesar y generar informaciéon que permita
conocer en forma oportuna los estados de los trabajos y datos relevantes que

favorezcan a la toma de decisiones frente a la gestion del mantenimiento.
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En la actualidad, es un requerimiento fundamental para las empresas el uso
efectivo de sistemas computarizados para la administracion de mantenimiento.

Este concepto y modelo de trabajo ha ido evolucionando poco a poco.

La importancia de llevar el control de mantenimiento mediante el uso de un

software radica en que nos permite:

e Mejor control del trabajo

e Mejor planeacion y programacion del trabajo.

e Mejores practicas de Mantenimiento Preventivo y correctivo

e Programacion automatica de tareas e inspecciones.

e Registro de informacién de los proveedores y personal relacionado con
mantenimiento

e Disminucibn de la documentaciébn impresa y facilitacibn de la
documentacion

El software a proponer para el Hospital Escuela San Juan de Dios en el area de
UCIN ha sido previsto de forma que sus funciones principales sean las del
almacenamiento de informacion referente a los trabajos mantenimiento realizados

en los equipos.

NOMBRE DEL SISTEMA: Gestién de Mantenimiento Asistido por Ordenador
“GMAO”

4.3.1 Requerimientos para crear el sistema
Para la creacién del sistema visual, se utilizé el software “Microsoft Visual, Studio

2010, y como gestor de base de datos el Software MYSQL. Ademas, se utilizo el
software Cifre (Create Install Free) que permite generar un archivo ejecutable
(.EXE) que se puede instalar presionado doble clic sobre su icono, en cualquier

computador.
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4.3.2 Funciones a desarrollar del sistema
El software nos presentara diferentes funciones cuya tarea sera el ingreso de

datos, visualizacién de informacion, organizaciéon y planificacién de las distintas
tareas de mantenimiento como por ejemplo: la elaboracion de rutinas de trabajo,
emisién de érdenes de trabajo, hojas de vida y actualizacién de inventario. Estas

funciones estaran divididas en 6 grupos; Personal, Proveedores, Registro de

& reens | BB proedores | 85 et taives G Pumsertmenmre. @y resens B v

osPITALESCUELASANTUANDE Dross
(= —

CNMAD 1.0

[ENTO

Mostrar resultados desde:

Figura 30. Programa de Visual Studio para crear la interfaz de GMAO 1.0
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Al iniciar la aplicacion se visualizara pequefia ventana para el ingreso de usuario y

contrasefa.

'-«;fw@
Sistema De Gestion De Mantenimiento

Hospital San Juan De Dios

Usuario
Isamara
Contrasefia
‘ a000 e .| @
Iniciar Salir

Figura 32. Pantalla de acceso al Software
Fuente: Elaboracidn propia

Posteriormente de ingresar nombre de usuario y contrasefia se nos abrira la
ventana principal del software donde se visualizara el menu general y nos

mostrara los principales controles.

ol frmMenu =

- = 3 L o -
'Y Personal && Proveedores Q,;.‘ Registrar Equipos @ Plan de Mantenimiento @ Reportes /5 Usuario

+osPITALESCUELASAN JUAN DE Drovs

SMAG 10 (®—=

on de Mantenimiento
tido por Ordenador

~FPARTAMENTODE MANTENIMIENT®

Usuario:

Figura 33. Pantalla Principal de menu del Software
Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO V. CONCLUSIONES

Con el proposito de optimizar las actividades de conservacion de los equipos
biomédicos se propuso crear un sistema computacional de escritorio capaz de
organizar, clasificar y generar los datos necesarios para quien los requiera de
manera rapida y sencilla reduciendo tiempos y por consiguiente perdidas de los
mismos, esto como apoyo para la gestion del mantenimiento en el procesamiento
de la informacién que se genera dia a dia; cumpliendo con los requerimientos
establecidos por el area de mantenimiento del Hospital Escuela San Juan de Dios
de Esteli.

En primera instancia la implementacion del software que se disefié permite tener
una mejor y mayor control de los equipos biomédicos de manera practica da
seguimiento a los trabajos de mantenimiento, se tiene un inventario que se va
actualizando de manera automatica con el registro de entradas y salidas de
bodega, resguarda las herramientas y material existente asi como el asignado a
cada técnico, se tiene un historial actualizado de los equipos y se pueden evaluar

los programas de manera sencilla.

A través de un andlisis estructural de los objetivos planteados derivados de la
toma de requerimientos, se evidencia la solucion planteada con la cual hemos
alcanzado cumplir las metas establecidas satisfactoriamente, ya que se logré
numerar los equipos biomédicos existentes en el area de UCIN y por consiguiente
se comenzo la introduccion del inventario técnico en la base de datos principal del
software de gestion de mantenimiento GMAO 1.0 el cual permite mantener el
registro de los antes mencionados actualizados de manera constante, de rapido y

facil acceso.

Ademas con la organizacion de las actividades de mantenimiento preventivo y

correctivo se obtuvo el cumplimiento de los estandares establecidos por el
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departamento de mantenimiento para desarrollar en el software una especie de
emision de reporte de tareas dentro de un periodo de tiempo establecido por el
usuario, lo cual permite planificar los trabajos de conservacion que estan proximos

a ejecutarse.

La interfaz del software es amigable con el usuario debido a que esta se ha
desarrollado bajo un esquema de administracion participativa y activa del
mantenimiento realizado por el personal del &rea del Hospital San Juan de Dios. Y
con las pruebas de validacién para un cambio de cultura organizacional orientadas
hacia la calidad y mejora continua las cuales han sido aprobadas por el usuario
final por lo que se prosigui6 a la entrega del prototipo, en el que se logré superar
inconsistencias encontradas en el sistema y obtener la version final para su

posterior implantacion.

Un aspecto muy importante que mencionar es que el programa es funcional en
cuanto a la velocidad con la cual este ejecuta las 6rdenes que se envian en tiempo

real, adaptandose a las necesidades del usuario.

Con esto concluimos y afirmamos que cumplimos con los objetivos planteados al
principio de este proyecto de tesis y conocer como una problematica se va
desglosando para ser analizada e inmediatamente ser traducida a un lenguaje de
maquina, para finalmente ser automatizada, es lo que se ha mostrado y explicado

en este informe.
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CAPITULO VI. RECOMENDACIONES

Para manejar el sistema de mantenimiento asistido por computador con una
mayor cantidad de méaquinas y equipos se recomienda ampliar la aplicacién del
software de modo que permita una mejor administracion para el usuario.

Se debe llevar un minucioso historial de fallas para tener un registro sobre estas y
asi facilitar las actividades de mantenimiento.

Para mejorar la confiabilidad de los trabajos de mantenimiento se recomienda dar
capacitacion técnica al personal operario mediante actualizacion de cursos y
talleres.

Tener siempre disponibles los manuales de mantenimiento de las maquinas y
equipos, en caso de que carezcan dichos manuales se debe de monitorear todas
las partes de la respectiva maquina.

Establecer periodos de tiempo en los cuales deben ser ejecutadas las actividades
de mantenimiento para que el equipo se conserve activo y no presente ningun tipo
de fallas.

Dentro de un proyecto tan ambicioso como este, siempre se desea que haya una
mejora continua del mismo; por lo tanto se le recomienda a las siguientes
generaciones el interés en el proyecto, la complementacion y ampliacion del
sistema hacia las demas areas de servicios clinicos del Hospital Escuela San Juan
de Dios de Esteli.
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CAPITULO VIIL.

ANEXOS

ANEXO A. Instrumentos de recoleccion de datos

Guia de Observacion
UNIVERSIDAD —
NACIONAL Objetivos:
AUTONOMA DE
mﬁi/é%x/& 1. Observar las metodologias y/o estrategias que pone
AN - VANAGUA en pracycg en la ejecucion de las actividades de
mantenimiento.

2. Verificar si en el area se estan cumpliendo con los
requisitos establecidos en su programa de
mantenimiento garantizando de esta manera que haya
una buena gestion de este en dicha area.

Desarrollo Si No

1. El trabajador realiza el plan diario de la
actividades de mantenimiento

2. El encargado del area de mantenimiento
mantiene actualizado su programa de

actividades

3. Las herramientas utilizada en la ejecucion
del mantenimiento a los equipos
biomédicos son los adecuados

4. Condiciones de trabajo
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Entrevista
@, | UNIVErRsIDAD | Objetivo: Conocer criterios y valoraciones en cuanto a la
‘ AN\S%ON"BA,\ZA o | gestion del mantenimiento preventivo y correctivo de los
NICARAGUA, equipos biomédicos del area de UCIN, por lo que solicitamos
MANAGUA su colaboracion como encargado del &rea de mantenimiento
UNAN-MANAGUA I para que nos conteste las siguientes interrogantes.
Fecha:
Nombre del Entrevistado:

Preguntas

1. ¢En el &rea que usted tiene asignada en el Hospital Escuela San Juan de
Dios aplica estrategias para un mantenimiento eficaz y eficiente de los
equipos biomédicos?

2. ¢Como se sabe cuando una maquina presenta fallas en su funcionamiento
y por ende cual es el proceso para corregirlas?

3. ¢Quién decide qué tipo de mantenimiento se le da a los equipos biomédicos
del &rea de UCIN?

4. ¢En el area de UCIN cudl es el equipo biomédico que presenta mayores
fallas?

5. ¢Existe un registro de expediente de cada uno de los equipos biomédicos
del &rea de UCIN?

6. ¢Cuenta con un stock minimo de insumos y refacciones?

7. ¢Lleva lainstitucion alguna especie de registro de las actividades de
mantenimiento realizada anteriormente?
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8. ¢Cuales son las posibles causas de fallas de los equipos biomédicos del
area de UCIN?

9. ¢Cuéles son los costos que debe asumir la institucion para realizar las
actividades de mantenimiento?

10.Segun su criterio y experiencia, ¢Qué estrategias considera usted como las
mas idoneas para tener un buen sistema de mantenimiento?

Firma del Entrevistado

Tabla 2. Formato de entrevista
Fuente: Elaboracién Propia
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UNIVERSIDAD Encuesta a técnicos de mtto. del area de
‘ NACIONAL UCIN

AUTONOMA DE — . s .
NICARAGUA, Objetivo: conocer informacion precisa y relevante en cuanto

MANAGUA a las actividades de mantenimiento

UNAN - MANAGUA
Fecha:

Nombre del Encuestado:

Preguntas
1. ¢Conoce ud. El programa anual/mensual del mantenimiento preventivo

y correctivo e la institucion?
a)si [] by No [

2. . Como se lleva a cabo el control formal de las informaciones relativas a
las inspecciones preventivas y correctivas de las tareas de mantenimiento?
a) Formatos aplicativos b) sistema aplicativo

impresos computarizado D
3. ¢Qué formatos aplicativos se utilizan a la hora de registrar las tareas de
mantenimiento?

a) Hojas de vida D b) Orden de trabajo D

¢) Rutina de mantenimiento d) Inventario técnico D

e) Todas las anteriores
4. ¢Esté el conjunto de documentacién debidamente clasificada y resulta
facilmente accesible?

a)si [] by No [

5. ¢ Se realizan periddicamente las tareas de mantenimiento a los equipos

biomedicos?
a)si [] by No [
6. ¢ Considera ud. Que hay deficiencias a la hora de operar los equipos
que podrian ser superadas por a intervencién del departamneto
de mantenimiento?

a)si [] by No [

7. ¢Disponen de un plan semanal de distribucion de los trabajos?

a)si [ b) No []]

8. ¢Cree Ud. que la implementacion de un sistema aplicativo computarizado
facilitaria la disponibilidad de la informacién de los e(ﬁipos biomédicos?
a) Si b) No

Tabla 3. Formato de encuesta a los técnicos de mantenimiento Fuente: Elaboracién propia
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Encuesta a enfermeros del area de UCIN
UNIVERSIDAD

NACIONAL Objetivo: conocer informacion precisa y relevante en cuanto

AUTONOMADE | 3 |as actividades de mantenimiento
NICARAGUA,

MANAGUA Fecha:

‘ UNAN-MANAGUA | Nombre del Encuestado:

Preguntas
1. ¢ Cree ud. que la eficiencia con la que se atiende al paciente en el area
de UCIN depende en gran medida del mantenimiento que se les brinde a
los equipos bidmedicos?

a) Si ] b) No ]

2. ¢De que manera ud. se involucra en las tareas de mantenimiento
realizadas por los técnicos?

a) Consulta al técnico sobre los b) Informa sobre las fallas D
problemas del equipo gue se presentan
c) Da recomendaciones D d) Ninguna de las anteriores D

3. ¢En caso de falla de un equipo el tiempo de respuesta, es decir el tiempo
gue transcurre desde que se comunica la falla hasta que el equipo es
atendido es satisfactorio?

a)si [] by No [

4.;Considera que las condiciones despues de ralizado el trabajo son por
lo general satisfactorias?

a)si [] by No [

5. ¢Se les da algun tipo de capacitacion con respecto a la operacion de
los equipos y sus riesgos?

a)si [] by No [
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ANEXO B. Formatos aplicativos empleados para el registro de actividades de
mantenimiento en el area de UCIN

HOSPITAL SAN JUAN DE DIOS
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO
Hoja De Vida
N®:
-Datos Técnicos
Nombre del Equipo; Ventilador Portatl  Fecha de Instalacion: 2015
Marca: Newport Servicio: Neonatologia
Modelo: HT70 Codigo Contable: N/S
N°deSerie:  N1441720213254 Proveedor: Drogueria Nufiez
Fabricante: USA
Informacion Técnica Datos Eléctronicos
Manual de Operaciones: Si — Voltaje (Volt):
No — Corriente (Amp):
Si___ Frecuencia (HZ):
Manual deServicio: ~ No___
Condiciones del Equipo:
Buena — Reparable —
Regular — Descartable —

Descripcion General del Estado Actual del Equipo:
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HOSPITAL SAN JUAN DE DIOS
DEPARTAMENTODE MANTENIMIENTO
Hoja De Vida
N®:
rDatos Tecnicos
Nombre del Equipo; CunaTérmica  Fechadelnstalacion: 2012
Marca: Ohmeda Servicio: Neonatologia
Modelo: 4400 Codigo Contable; N/S
N° de Serie: HCCAO0517 Proveedor: DonacionUSA
Fabricante; USA
[nformacion Técnica Datos Eléctronicos
Manual de Operaciones: S — Voltaje (Volt):
No — Corriente (Amp):
S__ Frecuencia (HZ):
Manual deServicio: ~~ No_
Condiciones del Equipo:
Buena — Reparable —
Regular — Descartable —

Descripcion General del Estado Actual del Equipo:
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HOSPITAL SANJUANDE DIOS
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

Hoja De Vida
N
Datos Técnicos
Nombre del Equipo; CIPAP Fecha de Instalacion: 2011
Marca: FISHER-PAYKEL Servicio: Neonatologfa
Modelo: MR810 (odigo Contable; N/S
N°deSerie: 150119000784 Proveedor: Droguria Nufiez
Fabricante; USA
[nformacion Técnica Datos Eléctronicos
Manual de Operaciones. i — Voltaje (Volt):
No — Corriente (Amp):
S Frecuencia (HZ):
Manual de Servicio: ~ No__
Condiciones del Equipo:
Buena — Reparable
Regular — Descartable —

Descripcion General del Estado Actual del Equipo:

Tabla 4 Hoja de Vida del CIPAP
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HOSPITAL SANJUANDE DI0S
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO
Hoja De Vida
N
Datos Técnicos
Nombre del Equipo; Nebulizador Fecha de Instalacion: 2014
Marca: Pulmonaid Servicio: Neonatologfa
Modelo: 56050N Codigo Contable: N/S
N de Serie: N/S Proveedor: (Geuco
Fabricante; USA
[nformacion Técnica Datos Eléctronicos
Manual de Operaciones: S — Voltaje (Volt):
No— Corriente (Amp):
S__ Frecuencia (HZ):
Manual de Servicio: ~ No__
Condiciones del Equipo:
Buena Reparable
Regular — Descartable —

Descripcion General del Estado Actual del Equipo:

Tabla 5 Hoja de Vida del Nebulizador
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HOSPITAL SAN JUAN DE DIOS
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO
Hoja De Vida
N°.
-Datos Técnicos
Nombredel Equipo; ~ Incubadorade Transporte Fecha de Instalacion: 2015
Marca: Fanem Servicio: Neonatologfa
Modelo: [T-158-TS Codigo Contable: N/S
N° de Serie; 8184 Proveedor: Casa Teran
Fabricante: ~ Fanem Ltda Brazil
[nformacion Técnica Datos Eléctronicos
Manual de Operaciones: §i — Voltaje (Volt):
No — Corriente (Amp):
Si__ Frecuencia (HZ):
Manual de Servicio: ~ No__
Condiciones del Equipo:
Buena — Reparable
Regular — Descartable —

Descripcion General del Estado Actual del Equipo:

Tabla 6 Hoja de Vida de la Incubadora de Transporte
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HOSPITAL SAN JUAN DE DIOS
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

Hoja De Vida
N
-Datos Técnicos
Nombre del Equipo; Succion Fecha de Instalacion: 2015
Marca: Aspira Torsuccion Servicio: Neonatologla
Modelo: 360 Codigo Contable; N/S
N° de Serie: 20150922008 Proveedor: Geuco
Fabricante: China
[nformacion Técnica Datos Eléctronicos
Manual de Operaciones: Si — Voltaje (Volt):
No — Corriente (Amp):
Si__ Frecuencia (HZ):
Manual de Servicio: ~ No__
Condiciones del Equipo:
Buena — Reparable —
Regular — Descartable —

Descripcion General del Estado Actual del Equipo:

Tabla 7 Hoja de Vida de la Succion
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-Datos Técnicos
Nombre del Equipo: Fototerapia Fecha de Instalacion: 2013
Marca: Maxiphoto Servicio: Neonatologfa
Modelo: FTH Codigo Contable: N/S
N° de Serie: 61128 Proveedor: Geuco
Fabricante: USA
Informacion Técnica Datos Eléctronicos
Manual de Operaciones: Si —— Voltaje (Volt):
No— Corriente (Amp):
Si__ Frecuencia (HZ):
Manual de Servicio: ~ No_
Condiciones del Equipo:
Buena Reparable
Regular — Descartable —

Descripcion General del Estado Actual del Equipo:

Tabla 8 Hoja de Vida de la Maquina de Fototerapia
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DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO
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N
-Datos Técnicos
Nombre del Equipo; Aspirador Fecha de Instalacion: 2011
Marca: Electric Suction Servicio: Neonatologia
Modelo: TA-2313 (adigo Contable: N/S
N° de Serie: 8120002 Proveedor: (Geuco
Fabricante: China
[nformacion Técnica Datos Eléctronicos
Manual de Operaciones: Si — Voltaje (Volt):
No — Corriente (Amp):
Si__ Frecuencia (HZ):
Manual de Servicio: ~~ No__
Condiciones del Equipo:
Buena — Reparable
Regular — Descartable —

Descripcion General del Estado Actual del Equipo:

Tabla 9 Hoja de Vida del Aspirador
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Hoja De Vida
N°.
-Datos Técnicos
Nombre del Equipo; RX Portatil Fecha de Instalacion: 2015
Marca: Siemens Servicio: Neonatologia
Modelo: 1818454 (adigo Contable; N/S
N° de Serie; 3814 Proveedor: Sinter
Fabricante; Alemania
[nformacion Técnica Datos Eléctronicos
Manual de Operaciones: Si — Voltaje (Volt):
No — Corriente (Amp):
S Frecuencia (HZ):
Manual de Servicio: ~ No__
Condiciones del Equipo:
Buena Reparable
Regular Descartable —

Descripcion General del Estado Actual del Equipo:

Tabla 10 Hoja de Vida del RX Portatil
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-Datos Técnicos
Nombre del Equipo; [ncubadora Fecha de Instalacion: 1998
Marca: Ohio Servicio: Neonatologia
Modelo: 190ASC11 Codigo Contable: N/S
N° de Serie; ADGNOOO11 Proveedor: Geuco
Fabricante: USA
Informacion Técnica Datos Eléctronicos
Manual de Operaciones: Si — Voltaje (Volt):
No — Corriente (Amp):
Si__ Frecuencia (HZ):
Manual de Servicio: ~ No__
Condiciones del Equipo:
Buena Reparable ——
Regular — Descartable —

Descripcion General del Estado Actual del Equipo:

Tabla 11 Hoja de Vida de la Incubadora
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N
Datos Técnicos
Nombre del Equipo; BombadeInfusion  Fecha de Instalacion: 2014
Marca: Life Pum Servicio: Neonatologia
Modelo: SA213 (odigo Contable; N/S
N° de Serie; N80321026 Proveedor; Casa Terdn
Fabricante; China
[nformacion Técnica Datos Eléctronicos
Manual de Operaciones: S — Voltaje (Volt)
No — Corriente (Amp):
S__ Frecuencia (HZ):
Manual de Servicio: ~ No__
Condiciones del Equipo:
Buena Reparable
Regular — Descartable —

Descripcion General del Estado Actual del Equipo:

Tabla 12 Hoja de Vida de laBomba de Infusion
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Hoja De Vida
N
Datos Técnicos
Nombre del Equipo; Ventilador Portatil  Fecha de Instalacion: 2015
Marca: Newport Servicio: Neonatologia
Modelo: HT70 Codigo Contable: N/S
N°deSerie:  N1441720213254 Proveedor: Drogueria Nufez
Fabricante: USA
[nformacion Técnica Datos Eléctronicos
Manual de Operaciones: Si — Voltaje (Volt):
No— Corriente (Amp):
S__ Frecuencia (H):
Manual de Servicio: ~ No__
Condiciones del Equipo:
Buena Reparable
Regular — Descartable —

Descripcion General del Estado Actual del Equipo:

Tabla 13 Hoja de Vida del Ventilador Portatil
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RUTINA DE MINISTERIO DE SALUD
MANTENIMIENTO HOSPITAL SAN JUAN DE DIOS ESTELI
PREVENTIVO DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO
PLANIFICADO
Equipo Bomba de Infusién
Marca Neutceh Servicio: UCI Adulto, UCI Neonatal.
Modelo Neupump 613
Serie 40500581
N° inv. técnico 1 Ambiente: UCI'Y UCIN
ID
Bimensual 1 2 3 4 5 6

Inspeccionar las condiciones ambientales en las
gue se encuentra el equipo

Efectuar limpieza integral externa del equipo

Inspeccionar cable de red, sensor de flujo, bomba,
etiquetas indicadoras y demas accesorios

Efectuar limpieza integral interna

Verificar el funcionamiento de bomba y motor de la
bomba

Realizar lubricacion de partes méviles que la
requieran si es necesario

Verificar membrana de la bomba, cambiar si es
necesario

Verificar condicidn de carga de la bateria

Verificar el funcionamiento de alarmas

Medir volumen entregado en ml (ver reverso)

Efectuar prueba de seguridad eléctrica (ver reverso)

Verificar funcionamiento del equipo en conjunto con
el operador

Fecha de Realizacion

Firma del Técnico

Tabla 14 Rutina de Mantenimiento de la Bomba de Infusién
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PREVENTIVO DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO
PLANIFICADO

Equipo Incubadora para Infantes

Marca Isolete Servicio: UCI Neonatal.

Modelo C100

Serie KE12890

N° inv. técnico 1 Ambiente: UCIN

ID

Bimensual 1 2 3 4 5 6

Inspeccionar las condiciones ambientales en las
gue se encuentra el equipo

Efectuar limpieza integral externa

Revisar: gabinete, cubierta, mangas,
portamangas y picaporte de sostén

Verificar estado de rodos y demas partes
moviles por posible desgaste, lubricar si es
necesario

Efectuar limpieza integral interna del equipo

Revisar componentes eléctricos y electronicos
(calefactor, cable de alimentacion, fusible,
tomacorriente, etc.)

Revisar sistema neumatico (mangueras,
conectores, suministro de oxigeno, etc.)

Verificar estado y funcionamiento (incluyendo
vibracion) del motor ventilador, lubricar si es
necesario

Realizar prueba de nivel de ruido (< 68 dB)

Comprobar entrada de oxigeno, aire, depdsito
de agua, y filtro bacterioldégico cambiarlo

Comprobar funcionamiento de sistema
servocontrolado (si el equipo cuenta con ello)

Verificar indicadores y alarmas, visuales y
acusticas (temperatura 300C a 4001C) y sus
sensores

Verificar parametros de funcionamiento:
temperatura, oxigeno, humedad

Realizar prueba de seguridad eléctrica (ver
reverso)
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Verificar el funcionamiento del equipo en todos
los modos de operacion

Fecha de Realizacion

Firma del Técnico

Observaciones: .

103



Software de mantenimiento para equipos biomédicos asistido por
computador en la Unidad de Cuidados Intensivos Neonatales (UCIN) del
Hospital Escuela San Juan de Dios de Esteli

MINISTERIO DE SALUD
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

ORDEN DE TRABAJO

N° De Orden:
Fecha De Emision:
N° Ge:

UNIVERSIDAD
. | NACIONAL
AUTONOMA DE

UNAN - MANAGUA

Unidad De Salud:

N° De Solicitud De Servicio:

Nombre del Equipo:

Marca:

Departamento Solicitante:
Fecha De Recepcion De Solicitud:

Modelo: N° de Serie:

Descripcion Del Problema:

Asignado a:

Area de Mantenimiento:

Nombre Del Técnico:

Tipo De Trabajo Realizado:
Reparacion:

Digndstico:

Mantenimiento Preventivo:
Otros:

Especifique:

Fecha De Asignacién:

Fecha De Asignacién:

Supervision de Contrato:

Instalacion:

Contrato:

Descripcion Del Problema

Descripcion Del Trabajo Realizado

Observaciones:

Fecha Que
Termind El
Trabajo

Fecha De Inicio De
Operaciones

No. De Horas
Utilizadas

Costo De
Costo De Mano De Obra | Materiales y
Repuestos

Costo Total

Firma Del Técnico Responsable

Firma De Aceptacion Del Departamento
Solicitante

Firma del Jefe de Mantenimiento

Fecha de Aceptacion Conforme

[ 104
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MINISTERIO DE SALUD
HOSPITAL SAN JUAN DE DIOS ESTELI
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

Empresa PROGRAMA ANUAL DE MANTENIMIENTO DE EQUIPOS
Enero | Febrero | Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto | Septiemb. | Octubre Observacion General
N° Nombre de los equipos
1 2| 3] 4] 1| 2| 3] 4] 1| 2| 3] 4] 1| 2| 3] 4] 1| 2] 3| 4] 1] 2] 3| 4] 1| 2] 3| 4] 1] 2| 3[ 4| 1] 2| 3] 4| 1
1 |Fototerapia Guido RXS Plan Real X
2 |Fototerapia Guido RXS Photothrapy X
3 |Fototerapia Guido RXS Plan Real X
4 |Fototerapia Guido RXS X
5 |Fototerapia Guido RXS Photothrapy [Plan Real
6 |Incubadora Ohmeda Care Plus X X
7 |Incubadora Isolette C100 Plan Real X
8 |Incubadora Ninebo X X
9 |Monitor de signos vitales Edan iM8B |Plan Real X
10 |Monitor Goldway- UT4000F X X
11 |Monitor de signos vitales Contec Plan Real X
12 |Nebulizador Pulmonaid 56050N X
13 |Bomba de infusion Lifepum SA213 |Plan Real X
14 |Bomba de infusion Neutceh X
15 |Bomba infusion Lifepum SA213 Plan Real X
16 |Bomba de jeringa Lifepum fe112 X
17 |Bomba de jeringa JXM- JZB1800Y  |Plan Real X X X
18 |Bomba de jeringa Lifepum FC112 X
Aprobado por: Firma: Pagina No.1
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ANEXO C. Fotografias tomados en el area de estudio.

Figura 35. Lampara fototerapia.
Fuente: Hospital escuela San Jun de Dios

~= e ,"._'_.‘:'.'.....‘.;-':.“_.UV .....‘... e
HOSPITAL SAN JUAN DE DI0S
= Al

Figura 36. Hospital Escuela San Juan de Dios

Figura 34. Bomba de inyeccidn. Fuente:
Hospital Escuela San Juan de Dios
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Figura 37. Ventilador
Fuente: Hospital Escuela San Juan de Dios

Figura 38. Incubadora. Fuente: Hospital Escuela San
Juan de Dios
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l. INTRODUCCION
Este documento describird de manera clara como utilizar el sistema de Gestion de
Mantenimiento Asistido por Ordenador (GMAO). El sistema fue creado con el
objetivo de registrar, y presentar datos relacionados al mantenimiento preventivo y
correctivo de los equipos biomédicos realizados por el departamento de
mantenimiento e ingenieria del Hospital Escuela San Juan de Dios Esteli.

Se debe estudiar detenidamente este manual de uso antes de empezar a usar el
software. En esta guia del usuario se ofrece una visibn general de las
caracteristicas de la aplicacién y se indican las instrucciones que deben seguirse
paso a paso para realizar diversas tareas.

. OBJETIVO DE ESTE MANUAL

El objetivo principal de éste manual es ayudar y guiar al usuario a utilizar sistema
GMAO 1.0 (Gestién de Mantenimiento Asistido por Ordenador) y de esta manera
obtenga la informacién deseada despejando todas las dudas existentes por el
usuario.

Este Manual Contiene:
e Guia para acceder a la Instalacion del Sistema GMAO 1.0.
e Explicacion sobre cémo utilizar el sistema, mediante una descripcion
detallada e ilustrada de las opciones.

Propdsito: El propdsito de este manual es facilitar al usuario la operacion de las
diferentes pantallas de captura y consulta de la informacion que se administra en
el Sistema GMAO 1.0.

lll.  PROCESOS QUE AUTOMATIZA EL SISTEMA GMAO 1.0
Esta versidon estandar dispone de los siguientes modulos con los que se realizan
las funciones mas habituales que se le exige a un software de mantenimiento.
Registros de datos generales del personal
Registro de proveedores
Registro de equipos
Registro del plan de mantenimiento anual

3.1. Registro de datos generales del personal
El sistema automatizado facilita el proceso de registro de empleados del
departamento de mantenimiento de esta manera el usuario podra llenar los
campos donde debe insertar los datos del empleado guardandolo de forma
automatica con solo presionar un botén, también permite visualizar una lista de
todos los empleados que han sido registrados dentro de el mismo formulario. Esta
informacion registrada permanece guardada en la base de datos la cual se puede

actualizar o eliminar cada vez que el usuario desee.




3.2. Registro de proveedores

El sistema automatizado permite el registro de todas las empresas o personas
fisicas (proveedores) que suministran los equipos al almacén.

En este modulo se pueden establecer los proveedores para cada uno de los
equipos, esto puede llegar a ser una ardua tarea, sin embargo, este trabajo puede
hacerse en forma gradual y transparente para el usuario, ya que los proveedores
se van asignando conforme entran los equipos al almacén. Cuando damos
entrada a un equipo al almacén, indicamos el proveedor que lo surte en ese
momento y automaticamente queda asignado como proveedor del equipo. Con el
transcurso de tiempo todos los equipos que hayan ingresado al almacén
terminardn con uno o varios proveedores asignados.

3.3. Registro de equipos biomédicos
El inventario constituye el primer instrumento con que cuenta un buen servicio de
mantenimiento para poder ejecutar cualquier tipo de trabajo o programa.

Se debe de preparar una hoja por cada equipo consignando la informacion de tipo
general, técnica y operacional, relacionada con cada equipo en particular, se
encuentre o no instalado y en condiciones de funcionamiento, como base
fundamental para facilitar el levantamiento de un inventario técnico que refleje en
forma simple y agil sus condiciones fisico funcionales.

Esta informacién resulta util para lo siguiente:
e Conocer la cantidad, tipo y localizacion de los equipos con que cuenta la
institucion
e Establecer sus caracteristica, el estado actual de funcionamiento, y obtener
otra informacién de interés para el servicio de mantenimiento el hospital.

En relacién a lo anteriormente mencionado el sistema cuenta con un mddulo
donde se llevan a cabo todas las operaciones de inventario como movimiento de
entradas, salidas y consulta de existencias.

3.4. Registro de plan de mantenimiento
En este modulo el sistema permite que el usuario genere las 6rdenes de trabajo
diarias, semanales, mensuales, bimensuales, trimestrales etc. Para ejecutar los
mantenimientos, registrar los que ya fueron realizados y consultar el historial de
los mismos.

Al entrar al médulo "Orden de Trabajo”, el GMAO 1.0 presenta una lista con todos
aquellos equipos gue tienen una o varias actividades de mantenimiento preventivo
que deben realizarse en el periodo asignado. Una orden de trabajo mensual por
ejemplo presentara todas las actividades de mantenimiento preventivo que deben
realizarse en el mes.

Para poder cerrar una orden de trabajo, es necesario indicar al GMAO 1.0 los
trabajos que realiz6 fisicamente.




La orden de trabajo resultante proporciona informacion sobre la tarea a ser
realizada y constituye una fuente de informacion basica para el registro y
contabilizacion de los costos ocasionados por la funcion de mantenimiento.

IV. INGRESO AL SISTEMA

4.1. Guia de instalacion del sistema
Para instalar el sistema GMAO 1.0 debe ejecutarlo y seguir las siguientes
instrucciones que se muestran a continuacion en las imagenes:

@E-‘\ » Bibliotecas » Documentos » CMMS » GMAOL10 » Debug
= =

Archivo Edicion Ver Herramientas Ayuda

Organizar v i3 Instalar ~ Compartir con ¥ Correo electrénico Nueva carpeta
¢ Favoritos Biblioteca Documentos D raniase
rganizar por: Carpeta ¥
&8 Descargas Debug
Ml Escritorio

= Sitios recientes

i
9 Bibliotecas E

Windows Installer

| Documentos
: @] Preparando la instalacién
| Imagenes setup
J‘l Msica
¥ videos No F
,
i Equipo [ Concelr ]

&, Disco local (C)
e ISABRAVO (D)

s Reservado para

€ Red

. GMAO 1.0 Fecha de modifica... 07/01/2018 03:57 p.m.  Fecha de creacién: 07/01/2018 03:54 p.m.
Paquete de Windows Installer Tamafio: 21.2 MB

1 elemento seleccionado

#) GMAC 10 = ? S

Este es el Asistente para instalacion de GMAQ 1.0 A
e |

il

Elinstalador le quiard a través de los pasos necesarios para instalar GRMAD 1.0 en el equipo.

Advertencia: este programa esta protegido por las leyes de derechos de autor y otros tratados
internacionales. La reproduccion o distribucidn ilicitas de este programa, o de cualquier parte del
mizmo, estd penada por la ley con severas sanciones civiles v penales, y zeré objeta de todas laz
acciohes judiciales que coraspondan.

Presionamos siguiente y se mostrara una ventana y marcaremos “Solo para
este usuario”




[ 8 GMao 10 SR

Seleccionar carpeta de instalacién A

29

-

Elinstalador instalara GMAD 1.0 en la siguiente carpeta.

Para instalarlo en esta carpeta haga clic en "'Siguiente”. Para instalarlo en una carpeta distinta haga
clic en "Examinar.

Carpeta:

C:AProgram Files\Mombre predeterminado de la compafitatGan 1.0 E xaminar...

Instalar GMAD 1.0 sdlo para este usuario o para todos los usuarios de este equipo:

() Para todos los usuarios

@ Sélo para este usuario

Cancelar l[ < hlraz ]’ Siguiente > ]

Pulsamos siguiente y se mostrara la ventana que carga los datos de la instalacion
del sistema.

r ™y
2 GMAC 1.0 I

Instalando GMAQ 1.0 [l

Instalando GhA0 1.0,

Ezpere...

< Atras Siguiente »

Una vez cargados los datos se muestra la siguiente ventana, en donde
presionaremos Siguiente para confirmar la instalacion del sistema.




i B
1) GMAC 1.0 ESR IR

Confirmar instalacion [l
P

Elinstaladar estd lizto para instalar GMAD 1.0 en el equipa.

Haga clic en "Siguiente para iniciar la instalacion.

’ Cancelar ] ’ < Alras ] ’ Siguiente > ]

Una vez que se confirme la instalacion del sistema nos muestra que la instalacion
esta completada y damos clic en Cerrar para salir de la instalacion.

r B
) GMAQ 1.0 (SR
Instalacion completada A

ity

GiAD 1.0 g2 ha instalado comectamente,

Haga clic en "Cenar'' para zalir.

Utilice “Windows pdate para comprobar cualquier actualizacian importante de MET Framework.

Cancelar < Atrds

Al finalizar el paquete de instalacion del GMAO 1.0 autométicamente se crea un
icono de acceso directo en el escritorio, tal como se muestra a continuacion:




Sistema De Gestion De Mantenimiento

Hospital San Juan De Dios

Usuano

|samara

Contrasena

Iniciar o

Figura 39. Pantalla de inicio




N° Opciones

Descripcion |

Nombre de | Ingrese su nombre de usuario en la campo
Cajade usuario de texto.
texto 1 Contrasefia | Ingrese su contrasefia correctamente para
Usuario gue pueda acceder.
Casilla de Icono de | Si desea que se visualice su contrasefa
verificacion 2 verificacion | haga Clic en la opcién Mostrar.
mostrar
Boton Hacer Clic en el boton Ingresar para
ingresar acceder al sistema.
Botones 3 Z - - :
Boton Hacer Clic en el boton Cancelar si desea
cancelar cancelar la operacion.

V. MENU PRINCIPAL

ag frmMenu - o IEl
- M
Personal &a Proveedores Q Registrar Equipos Plan de Mantenimiento [E&g Reportes ; Usuario
& 2 Neg quip P
- =] S

oSPITAL ESCUELASAN JUAN DEDros
@ =

CGCNMADO 10O

Gestion de Mantenimiento
Asistido por Ordenador

~PPARTAMENTODE MANTENIMIENT

Usuario:

Figura 40. Menu principal

Barra de menu

ad! frmMenu = B8

_ﬂ;j... Registrar Equipos @ Plan de Mantenimiento @ Regtes }% Usuario
vl

Figura 41. Barra de Menu

o
Y Personal ;&aprweedores




N° Opciones |

Descripcion

1 Personal En esta seccion se lleva a cabo el registro de los
empleados
El sistema automatizado permite el registro de todas las
> | Proveedores | €MPresas o personas fI'SiC?.S (proveedores) que
suministran los equipos al almacén.
El sistema lleva a cabo todas las operaciones de
3 Registrar inventario como movimiento de entradas, salidas y
equipos consulta de existencias.
En este mddulo el sistema permite que el usuario genere
4 Plan de las 6rdenes de trabajo diarias, mensuales, bimensuales,
mantenimiento | etc. Ademas se muestra un médulo de recordatorio y
eventos pendientes.
El usuario podra ver los reportes de registro de
5 | Reportes . . .
inventarios y plan de mantenimiento
Aqui se permite agregar nuevos usuarios para que
6 | Usuarios utilicen el sistema, o eliminar los que ya no manejen el
sistema.

5.1 Registro de

personal

En la parte superior del Menu principal se presentan las opcion Personal. En
este item se muestra un menu desplegable que permite registrar los Datos
Personales de los empleados.

=
“ Personal | | 4 Proveedores

i

R

Registrar Personal

Figura 42. item menu desplegable del personal

5.1.1. Datos personales




Guardar (H

Nuevo m

Datos Generales

Codigo a3

Nombre Maria Direccién

Cargo Emfermera SFelsfonn

Comeo MariaD3@gmail com

Ver Datos Genersles

== e

Personal

Eliminar o Atras 9 9

Cidua  |D01-030509-2224D g b

Del edificio gonzales

(+505)5776-3545 Examinar

)

Codigo Nombre Cargo

Teléfono Cédula Direccién Coreo

BT e e oo oo

©)

Figura 43. Interfaz datos personales de los empleados

La interfaz Datos Personales Empleados permite guardar, actualizar y ver los
registros de los empleados. A continuacion, se explican los campos:

Cédigo Ingrese cbdigo correspondiente a cada empleado.
Nombre Ingrese nombre completo del empleado.
Cargo Ingrese el cargo correspondiente del empleado
Caja de Correo Ingrese el correo del empleado
texto N° de Cédula | Ingrese el nUmero de cedula del empleado.
Direccion Ingrese la direccion del empleado.
N° de . .
. Ingrese el nimero de teléfono
teléfono
Boton Al hacer clic en este botén el usuario podra
Guardar guardar los datos ingresados del empleado.
. Al hacer clic en el botén “Nuevo” podra agregar un
Boton Nuevo .
nuevo empleado al sistema.
SitaEs Boton Al hacer clic en el boton “Eliminar” se da de baja a
Eliminar un empleado.
. . Al hacer clic en el boton “Atras” el usuario accede
Boton Atras A
al mena principal.
Boton Al hacer clic en el botén “Examinar” se visualiza
Examinar un cuadro de dialogo del explorador de Windows.
Listade Lista de En este moédulo se cargan automaticamente la
empleados lista de los empleados registrados y al hacer clic
empleados

registrados

se mostraran los detalles de cada uno de estos.

5.2. Registro de proveedores




@ Provee
E Regi

dores ﬂ Registr;

A

strar Proveedor

Figura 44. item desplegable de proveedores

5.2.1 Datos generales de los proveedores

Nuevo

Datos Generales

Nombre

Apeliido

Empresa

Teléfono

Direccién

Comea

Servicio

Proveedores EI@

_'l_-a Guardar (H Eliminar O Atras

Jose \

Hemandez

Fock

(+245)4545-4545 g
desconocida

JHemandez&gmail.com

cunas temmicas en buen estado

Lista de proveedores

Nombre Apellido Empresz Direccién Servicio
9 Cristian Rayo INISER Seguros del &l

dose  Hemander  Fock descoroods  cunastemica

< >

Figura 45 Registro de Proveedores

Nombre Ingrese los nombres del proveedor.

Apellidos Ingrese los apellidos del proveedor.

Empresa Ingrese el nombre de la empresa que provee el
Cajade Z equipo. > Z
texto 1 Tglefo_n,o Ingrese el numero de teléfono del proveedor

Direccion Ingrese la direccion del proveedor

Correo Ingrese el correo del proveedor.

Servicio Detalle el servicio que ofrece el proveedor

5 Al hacer clic en el boton “Nuevo” podra agregar

Boton Nuevo | ,n hyevo empleado al sistema.

Boton Al hacer clic en este boton el usuario podra
Botones 2 | Guardar guardar los datos ingresados del empleado.

Boton Al hacer clic en el boton “Eliminar” se da de baja

Eliminar a un empleado.

Boton Atras | Al hacer clic en el botén “Atras” el usuario

o




accede al menu principal.

Al hacer clic en el boton “Examinar” se visualiza
un cuadro de dialogo del explorador de Windows

Boton ) : .

Examinar donde podra seleccmr.lar la imagen del
proveedor correspondiente, en la ruta en que se
encuentre ubicada.

Lista de En este modulo se cargan automaticamente la
roveedores | 3 Lista de lista de los proveedores registrados y al hacer
b proveedores | clic se mostraran los detalles de cada uno de

registrados

estos.

5.3. Registro de equipos

.ﬂf;"-' Registrar Equipos @ Plan

3

Registrar Hoja de Vida

Figura 46 item del men( desplegable de registro de equipos

5.3.1 Datos generales del equipo

o5 Equipo

Mombre
Marca
Modelo

Serie

Equipo  Hoja de vida

9 Datos del equipo k

Ventilador

Newport

N10360966765

ICIN

[
5 £
o
(=]

Importar

[l e/l
Acciones e
Guardar B}/ | Actualizar #¥ | | Eliminar 6 Salir 4| | Nuevo 1'__3
Buscar | |
Nombre Marca Modelo Serie Area 9 ~
Cuna temmica Ohmeda 4400 HCCARDZ1Y UCIN
Cuna temmica Fanem 2051 NAC13118 UCIN
Cuna temmica Digon 13N100 11312110Mm UCIN
Cuna termica Ohmeda 4400 ACA101146 UCIN
Cuna termica Ohmeda HCAYD1146 UCIN
Cuna temica Nestomat Nestormar-3000 UCIN
Cuna temica Dison 13N100 1140604001 UCIN
Ventilador Newport e360 N10360916760 UCIN

Ventilador

Ventilador MNewpaort e360 N103601016330 UCIN

Ventilador Newport 2360 NO5360714443 UCIN

Ventilador AVEA Corefusion BEV1001965 UCIN

CIPAP FISHER & PAYKEL  |MR210 1501150007234.00 UCIN 2

Newport <360 I}Llelnarhma de vida . ECIN

Figura 47 Registro de inventario




Nombre Ingrese el nombre del equipo.
Marca Ingrese la marca del equipo
Cajade Modelo Ingrese el modelo del equipo.
texto 1 | Serie Ingrese el nimero de serie del equipo.
Area Ingrese el area en la que se encuentra instalado
el equipo.
. En este médulo se cargan automéaticamente la
Lista de . : : 4 i
. Lista de lista de los equipos registrados y al hacer clic
equipos 2 : . : :
equipos derecho se mostrara la hoja de vida del equipo

registrados )
seleccionado.

Al hacer clic en el boton “Nuevo” podra agregar un

Boton Nuevo | 1 ,ev0 equipo al sistema.

Botdn Al hacer clic en este boton el usuario podra
Guardar guardar los datos ingresados del equipo.
Botdn Al hacer clic en el boton “Eliminar” se da de baja a
Eliminar un equipo.

Botones 3 Al hacer clic en el botdn “Atras” el usuario accede

Boton Atras AR
al menu principal.

Al hacer clic en el boton “Importar” se visualiza un
cuadro de dialogo del explorador de Windows
donde podra seleccionar la imagen del equipo
correspondiente, en la ruta en que esta se
encuentre ubicada.

Boton
Importar

5.3.2. Hoja de vida del equipo
= Equipo [ [E=NEER

Equipa  Hoja de vida

Datos técnicos de Equipo

Nombre del Equipo Fecha de Instalaci | sbado . 6de enero ¥| Ergcuencia | |
Codigo Contable Proveed [Molina Copier ServicliR
o &
Manual [ Manual
- © Oteersacion
oo —
Serie N10360966765 i
MO0 Gopre — |
e — orcicion gl i
No-Ge L]

Ver reporte de haoja de vida e

Cbservacidne Voltaje Comiente Frecuencia  Proveedor Apelido Empresa Equipo

Condicién
del equipo

Fecha de Codigo
Istalacicn Contable

s o me 8 o Negme 1 5 &5 lum [omer [sepmen ot |

Fabricante Manual

Figura 48 Hoja de vida del equipo




Nombre del .
. Ingrese el nombre del equipo.
equipo
Marca Ingrese la marca del equipo
Modelo Ingrese el modelo del equipo.
Serie Ingrese el nimero de serie del equipo.
Fabrica Ingrese el fabricante del equipo.
LS CE FECMR Oz Ingrese la fecha de instalacion del equipo
texto instalacion g quip
g:rigt?le Ingrese el codigo contable del equipo
Voltaje Ir)grese el yoltaje gue posee el equipo que esta
siendo registrado
Corriente Ingrese la corriente del equipo
N° GE Ingrese el numero GE del equipo
Cajas Al dar clic en la pestafia de proveedor se
desplegable Proveedor despliegan automaticamente las opciones de
S proveedores registrados.
Listade la Una vez llenados los datos de los equipos en las
hoja de vida Hojas de cajas de texto se cargan automaticamente la lista
de los vida de los equipos registrados.
equipos
, Al hacer clic en el boton “Nuevo” podra agregar un
Boton Nuevo | 1y e equipo al sistema.
Boton Al hacer clic en este boton el usuario podra
Guardar guardar los datos ingresados del equipo.
Botones Boton Al hacer clic en el boton “Eliminar” se da de baja al
Eliminar equipo seleccionado.
. : Al hacer clic en el botén “Salir” el usuario accede
Boton Salir AR
al menu principal.
Botén Al hacer clic en el boton “Actualizar” se renuevan
Actualizar los datos ingresados anteriormente.
Reportes Reporte d_e A_I hacer clic_en este, boton se genera la hoja de
Hoja de Vida | vida del equipo segun los datos ingresados.

5.4. Registro del plan de mantenimiento

O—




Q
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% Plan de Mantenimiento

@ Report

L

Orden de Trabajo

Registrar Plan de Manteniento

Figura 49 Plan de Mantenimiento

5.4.1. Orden de trabajo

’Q_ﬁ Orden de trabajo

Solicitud  Emisién Cierre g

Unidad de salud |

|
Departamento solicitante ‘ |
N* de solicitud de servicio ‘23458 |
Fecha de recepcién de solicitud |DBFD1IQD13 E- |
Equipo -

Falla/Trabajo solicitado

©

Nuevo _[a Guardar (H Eliminaro Atras

(o] ®
go._ . Departamento Fecha Equipo Descripcion
olicitu
23456 |asas 2512... |Neulizador 56050M
23456 | asas 25/12... |Bomba de infusion ... | Diagnostico
12345 |UCIN 2712... |Cunatermica Mest...
12345 2712... |Cunatermica 4400 ... | System.Windows.Forms.Te...

Emitir orden

12345 F

Maostrar reporte

Figura 50 Emision de Orden de Trabajo

Opciones Descripcion

Unidad de Ingrese el nombre de la unidad de salud en la que
salud se encuentra el equipo

Departament | Ingrese el nombre del departamento que solicita la

: o solicitante | orden de trabajo
Cajas de N° de
texto 1 solicitud de Ingrese el nimero de solicitud de servicio.

servicio
BV Ingrese la falla que presenta el equipo
solicitado g quep quipo.

. Fecha de Al dar clic en la pestafia de fecha de “recepcion de
Cajas ! T X : techa en la que se
desplegable | 2 recepcion de soI|_0|tud po_d_ra seleccionar la fec ae q
S solicitud emite la solicitud de orden de trabajo.

Equipo Al hacer clic en la pestaia desplegable equipo se

14




podra seleccionar el equipo al cual se le esta
solicitando la orden de trabajo.
Lista de - Una vez llenados los datos para la solicitud de la
. Solicitud de : ;
solicitudes 3 | Orden de orden de trabajo en las cajas de texto se carga
de 6rdenes : automaticamente la lista de los equipos a las
: Trabajo ; " .
de trabajo cuales necesitan emitir una orden de trabajo.
Botén N Al hacer clic en el botén “Nuevo” podra agregar
oton Nuevo | 54 nueva solicitud al sistema.
. Al hacer clic en este boton el usuario podra
Botdn : .
Guardar guarplar los datqs '|ngresados del equipo para la
Botones 4 solicitud de servicio de la orden de trabajo.
Botén Al hacer clic en el boton “Eliminar” se deshace la
Eliminar solicitud realizada.
. . Al hacer clic en el boton “Atras” el usuario accede
Boton Atras AR
al mena principal.
Al hacer clic derecho sobre la solicitud realiza se
Reporte de d dros de dial “Emitir Orden” el |
Solicitud de os cuadros de dialogo “Emitir Orden” el cual 5
Reportes 5 dirige al usuario a la siguiente ventana de emision
Orden de T ,,
: de orden de trabajo y “Generar Orden” el cual
Trabajo .
muestra el reporte con los datos ingresados.

% Orden de trabajo EI =l IEI
Solicitud Emisidén  Cierre
No. Orden No. Solicitud de servicio No. o . .
9 23456 No. Orden Solicitud Emision Inicio observaciones
Fecha de emisién 23456 25/12/2017 25/12..
[sbado 530 sowe _deatis ] m-lm——'—_
Fecha de inicio 12345 281 Eenarorden
|miérco|es.‘|? de enero de2018 [@~ | E :Moma’ (R h
Observaciones
El personal necesita capacitacion
Técnico
Maria Ignacia v‘e
=
lunes , 8de enero d v‘
MNombre Fe_cha d_e'
Asignacid
Juan Alberto -
< N >
Nuevo _'l_-a Guardar (M | Eliminar O Atras g

Figura 51 Emision de Orden de Trabajo




 N°

Opciones

Descripcion

Ingrese el N° de Orden de emision de orden de

N° de Orden )
trabajo
N° de o .. .
: -~ Ingrese el N° de solicitud de servicio de la
Cajas de Solicitud de e .
L emision de la orden de trabajo
texto 1 servicio
Observacione | En caso de que aplique realizar las
S observaciones pertinentes para la emision de la
orden de trabajo
Al dar clic en la pestafia desplegable de “fecha
Fecha de L . :
- de emisién” podra seleccionar la fecha en la
emision : P :
gue se realiza la emision de orden de trabajo.
Caias Al hacer clic en la pestafia desplegable “Fecha
J Fecha de de Inicio” se podra seleccionar la fecha en la
desplegable |2 L i i -
S inicio cual se realizara la actividad de mantenimiento
del que fue emitida la orden de trabajo.
Al dar clic en esta pestafia desplegable se
Técnico seleccionara el nombre del técnico que emitio la
orden de trabajo
Lista de
técnicos
asignados En este médulo se muestran los técnicos
parala 3 | Técnicos asignados para la actividad a realizar a los
realizacion equipos biomédicos
de la orden
de trabajo
Lista de Emision de Una vez llenados los datos para la emision de la
emisiones 4 | Orden de orden de trabajo en las cajas de texto se carga
de 6rdenes . automaticamente la lista de los equipos a los
: Trabajo . .
de trabajo cuales se realizo el mantenimiento.
, Al hacer clic en el boton “Nuevo” podra agregar
Boton Nuevo .y :
una nueva emision al sistema.
Boton Al hacer clic en este boton el usuario podra
Guardar guardar los datos ingresados del equipo para la
Botones 5 solicitud de servicio de la orden de trabajo.
Boton Al hacer clic en el boton “Eliminar” se deshace la
Eliminar emision realizada.
. . Al hacer clic en el boton “Atras” el usuario
Boton Atras PR
accede al menu principal.
Al hacer clic derecho sobre la solicitud realiza se
Reporte de dos cuadros de dialogo “Cerrar Orden” el cual
Reportes 6 Emision de dirige al usuario a la siguiente ventana de cierre
P Orden de de orden de trabajo y “Mostrar Reporte” el cual
Trabajo muestra la emision de la orden con los datos

ingresados.

®




&% Orden de trabajo
Solicitud Emisign Cierre:

No. Orden

No. Solicitud de sevicio

oo =4

fechaemision

[316 | [z3456

Fecha de término

sabado , Bde enero de2018

Horas usadas

I

Costo de mano de obra
2500

Costo de materiales

[
=1
@

Costo total
783

I

Trabajo Realizado

(2]

| Mantenimiento Preventivo

Descripcién del problema

Se necesité comprar un repuesto par:
equipo

ael

Nuevo [5 Guardar (H

Eliminar 0 Atras

O

<

descproblema

fechatermino
| 02012018 || El colctante guiete capaciacicey Hepaacion 0200112018 |04101/2018
EM|

desctrabajo fechainicio

o

Figura 52 Cierre de Orden de trabajo

Esta interfaz permite visualizar la parte correspondiente al cierre de la orden de
trabajo que contiene los datos correspondientes a los costos incurridos durante la
realizacion del mantenimiento correctivo que se le realizd un equipo biomédico
especifico y cuanto tiempo durd la correccion de la falla. A continuacién se

explican los campos.

N°  Opciones | Descripcion
Ingrese un nombre de la actividad de
No. orden mantenimiento que se desea
programar.
Ingrese la cantidad de horas que se
Horas usadas o .
necesitd para corregir la falla
Costo de Ingrese el total de gastos que incurrié
Cajas de mano de obra | en el mantenimiento
texto 1 Ingrese el total de costos de materiales
Costo de . -
; gue se usO en la actividad de
materiales -
mantenimiento
Costo total | Ingrese el costo total
o Ingrese observaciones finales sobre la
Descripcion d incién de | vidad d
del problema escripcion de la actividad de que se
realizo.
Trabajo Hacer Clic y se mostrara una lista del
realizado tipo de mantenimiento a realizar.
Cajas 5 Hacer clic y elegir una fecha especifica
desplegables Fecha para la realizacibn de la tarea
Frecuencia | correctiva.




Lista de Lista de Se presenta una lista de las 6rdenes de
ordene de srd d bai d lizad
trabajo 4 ordenes de trabajo cerradas para ser realizadas o
. trabajo ejecutadas.
registradas
Boton Hacer Clic en el boton Guardar para el
Guardar registro de una orden de trabajo
. Hacer Clic en una orden de trabajo de la
Boton . . .
.y lista y luego de Clic en el boton
Eliminar .
Botones 3 Eliminar.
. Hacer Clic en el boton Nuevo para
Boton Nuevo .
agregar una nueva orden de trabajo.
. . Hacer Clic en el boton Atrds si desea
Boton Atras .
cerrar la ventana de orden de trabajo.
Mostrar 5 Imprimir Hacer clic para visualizar el reporte de
Reporte reporte orden de trabajo imprimir.

5.4.2. Mantenimiento y recordatorio

a-' Plan de Mantenimiento

Mantenimiento y Recordatoric  Eventos *

N Lo 2 s

Nombre Limpieza |g Calendario | sdbado , 6de eneo de 20 v|
Descripcién  |Limpieza integral extema
frecuencia | Semanal w |
Dias |Lunes. Miercoles y Viemes |
Equipo | Neulizador ~ |
Generar Reporte e
Lunes [ Martes Miercoles [ Jueves Viemes [ Sabade ] Dominge
Guardar b Eliminar 6 Nuevo _L-B Salir g
Nombre Descripcion Equipo Marca Modelo Serie

Limpiar

Inspeccion

Lubricacion

Inspeccionarlas co... | Neulizador

Lubricar partes mév... | Neulizador

La grid de abajo co... | Ventilador

Newpart

Pulmaonaid

Pulmonaid

56050N

56050N

e360 N103601016550

Figura 53 Mantenimiento y recordatorio

La interfaz Mantenimiento y recordatorio permite crear, guardar, y ver los registros
de actividades de mantenimiento preventivo, asimismo eventos que se programen
los cuales pueden ser filtrados por fecha especifica. A continuacion, se explican
los campos.




N° Opciones Descripcion

Ingrese un nombre de la actividad de

Nombre mantenimiento que se desea
: rogramar.
Cajas de texto p d —
o Ingrese especificacion del nombre de
Descripcion o .
! actividad a realizar
Equipo :
Ingrese nombre del equipo
Hacer Clic y se mostrara una lista
Equipo desplegable con los equipo
registrados en el sistema
Hacer clic y elegir una fecha
Cajas Fecha especifica para la realizacion de la
desplegables tarea de mantenimiento.
Hacer Clic y se mostrara una lista
. desplegable con la frecuencia de
Frecuencia . ] S
mantenimiento:  Diario, semanal,
mensual
Lista de . .
Lista de Se presenta una lista de las

actividades de
mantenimiento

actividades de
mantenimiento

actividades de mantenimiento
registradas en el sistema.

registrado
Hacer Clic en el boton Guardar para
Boton Guardar | el registro de la actividad de
mantenimiento.
Hacer Clic en wuna actvidad de
Boton Eliminar | mantenimiento de la lista y luego de
Botones Clic en eI.botén Eliminar.
Hacer Clic en el boton Nuevo para
Boton Nuevo | agregar una nueva actividades de
mantenimiento.
Hacer Clic en el boton Salir si desea
Boton Salir | cerrar la ventana de Mantenimiento y
recordatorio.
_ Hacer clic para visualizar el reporte de
Generar Imprimir - i
actividades de mantenimiento
reporte reporte

programadas e imprimir.

5.4.3. Eventos




o' Plan de Mantenimiento ¢ EI@

Mantenimiento y Recordatorio  Eventos

Buscar eventos por fechas Nombre de la tarea Descripcion de |a tarea
sabado |, 30 de diciembre de 2017 v| |IJ.|bricaci6n Lubricar partes méviles g
fecha equipo marca sefie nombre descripcion modelo
18/02/2016 Meulizador Pulmonaid Inspeccion Inspecciona... | 56050MN
0122017 Wertilador MNewport MN10360101655%0 Limpiar lagiddea... |e360

O

Figura 54 Eventos

N° Opciones Descripcion

Buscar
eventos por | Hacer clic para elegir una fecha especifica
fechas
Cajas de 1 Nombre de | Visualizacion de la tarea correspondiente a
texto la tarea la fecha especifica elegida
... | Presenta las especificaciones de la tarea a
Descripcion : .
realizar tal como se muestra en el ejemplo
de la tarea . ;
de la imagen anterior
Lista de . .
eventos 5 Lista de Se presenta una lista de los eventos que
: eventos estan registrados en el sistema.
registrado

5.5. Reportes
En la parte superior del Menu principal se presentan las opcion Reportes. En
este item se muestra un menu desplegable con la siguiente lista:




@ Reportes % Usuario
k vl

@ Reporte de Inventario

@ Reporte de Inventario de Rutina Critica

Figura 55 Reportes

5.5.1. Reporte de inventario
El reporte de inventario permite visualizar la informacién técnica correspondiente
a. el area, nombre, marca, modelo, serie, fabricante, proveedor y condicién de los
de los equipo biomédicos registrados en la seccién registro de equipos.

¥ Reporte de Inventario i - [m] x
1 de 5 b M i -i-;i—U b+ Todalapégine * Buscar | Siguiente
Hospital Escuela San Juan de Dios
Departamento de Mantenimiento
Inventario téenico de equipos g
Fecha: 06/01/2018
Item Area Nombre Marca Modelo Serie Fabncante Proveedor Condiddn
1 UCIN Cuna termica Ohmeda 4400 HCCADOSAT Phinx Juan Gomez Bueno
Seguros Mapre
2 UCIN Cuna termica Fanem 2051 NAC19118
3JUCIN Cuna termica Dison 1100 1131211011
4 UCIN Cuna termica Ohmeda 4400 ACAI01146
S UCIN Cuna termica Ohmeda HCAYD1146
6 UCIN Cuna termica Nestormat Mestormar-3000
TUCIN Cura termica Dison 1100 1140604001
8 UCIN ‘Ventilador Newport a0 N 10360916760
S UCIN Wentilador Newport €360 N 10360966765
10 UCIN Wentilador Newport a0 N10360916762
11 UCIN Ventilador Newport &30 N 103601018930
12 UCIN Wentilador Newport a3l NOS3E0T14448
T Elzborsdo " Responzable de T bpmbada
Mantenimiento
Figura 56 Reporte de Inventario
N° | Opciones Descripcion
Hacer Clic en la opcién reporte de inventario
Imprimir de equipo para visualizar toda la informacion
técnica de los equipos.
Reporte 1 reporte de . . . .
) ) En la misma pantalla visualizada si se desea
inventario : e -
pueda imprimirse el reporte en el botdn
imprimir.




5.5.2. Reporte de inventario de rutina critica

&l Plan de Inventerio de Ruting Critics

1 de2 b M 2 &3 - Buscar | Siguiente
Excel -
PDF
Word ™%

MINISTERIO DE SALUD
HOSPITAL SAN JUAN DE DIOS DE
ESTELI
|af2|af[z|3|4[1[2|3|e|1]|2|3|e]|1]|2[3|e]1[2]3]2

DESCRPCIGNEQUIPO | MARCA WOoDELD SERIE ENERO |FEBRERG| MARZD | ABAL | MATO | JUNID

JULIO | AGOSTO | SERTEMERE|OCTUBRE | NOVEMERE | DICIENERE
[ 5 531 £ 5 5 1 EN 3 EN K1 B3 B A KM N D N EM R ER
SEGUNDOD SEMESTRE

HCAT148

1120604001

Figura 57 Reporte de inventario de rutina critica

N° Opciones Descripcidn

Imorimir Hacer Clic en la opcion reporte de rutina
P critica para visualizar planilla en lanco para
reporte de ! -
Reporte 1 rutina programar trabajos de mantenimiento del
. afo.
critica
Exportar En la misma pantalla visualizada si se desea
Excel puede exportase el reporte a Excel para
Imprimir 2 PDF modificar y programar las fechas que se
Word desea dar mantenimiento a los equipos pre
visualizados en el reporte.

5.6. Usuarios

En el Menu Principal el item Usuario muestra una lista desplegable donde se

muestra la opcién Registrar Usuarios, esta permite agregar nuevos usuarios al
sistema.

’% Usuaric
< k
& Registrar Usuario

@ Cambiar mi clave

@ Cambiar de Usuario

Figura 58 item de menu
desplegable de usuario




5.6.1. Registrar usuarios

Datos del Usuario

Usuario |
Clave
Corfirmar Clave

Acesos de Usuarios

Personal Equipo

Acciones

= Registrar usuarios

Marterimiento

Nuevo B Guardar (H

(=] o k=]

0 -@

[ Mostrar ) ‘

Usuarios

ciam O

Reportes

Eliminar O Atras

Figura 59 Registro de Usuarios

N° | Opciones Descripcion
Nombre de -
i Ingrese un nombre de usuario.
usuario
~ Ingrese una contrasefia. Asegurese de
: Contrasena ~ -
Cajas de de Usuario | 9ue la contrasefia sea facil de recordar
texto 1 para usted y que sea segura.
Confirmacion ~
de Ingrese nuevamente su contrasefia para
~ confirmar
contrasefia
Accesos . Establecer el tipo de permiso a cual tendra
Permiso de )
de 2 Usuario acceso el wusuario sobre una parte
usuario especifica del programa.
. Hacer Clic en el botbn Nuevo para
Boton Nuevo .
agregar otro usuario.
Boton Hacer Clic en el boton Guardar para el
Guardar registro del nuevo usuario
Botones 3 Boton Hacer Clic en un nombre de la lista de
- usuario y luego de Clic en el botén
Eliminar - . L :
Eliminar si desea eliminar un usuario.
. . Hacer Clic en el boton Atras si desea
Boton Atras i
cerrar la ventana Nuevo Usuario
Listade . . :
USUATIOS 4 Lista de Se presenta una lista de los usuarios que
) usuarios estan registrados en el sistema
registrado




Contraseria actual

MNueva Contraseria

Corfirmar Cortraseria

5.6.2. Cambiar mi clave

[] Mostrar contrasefias Aceptar

©

Figura 60 Cambiar mi contrasefia

N° | Opciones Descripcion

Contrasefia ~
Ingrese su contrasefia actual

actual

Cajade Nueva Ingrese su nueva contraseifla para la
texto contrasefia | respectiva modificacion

Confirmar Ingrese nuevamente su contrasefia para

contrasefia | confirmar

Botén Hacer Clic en el botén Aceptar para realizar
Botones Aceptar el cambio_ de contrase,ﬁa _

Boton Hacer Clic en el boton Cancelar si desea

cancelar cancelar la operacion.

5.6.3. Cambiar de usuario

Hacer clic en la opcién cambiar de usuario cierra el menu principal y regresa al
loggin para poder acceder desde ahi con otra cuenta de usuario diferente.




