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RESUMEN

TITULO: ESTRATEGIA DE MANTENIMIENTO PARA EQUIPOS ODONTOLOGICOS
AUTOR: CAMILO PRIETO LARA
PALABRAS CLAVE: Mantenimiento, ERP, Criticidad, Confiabilidad

DESCRIPCION:

El mantenimiento de los Equipos Biomédicos, se han venido presentando durante varios afios, en
la mayoria de los prestadores de servicio de manera correctiva. A partir de las exigencias
normativas algunas instituciones iniciaron la realizacién de las hojas de vida y registro de los
mantenimientos realizados a sus equipos, no obstante, los programas utilizados sobre los Equipos
Biomédicos estan basados en los protocolos de fabricantes sin llegar considerar factores
importantes gque intervienen y determinan el programa de mantenimiento correctivo y preventivo a
realizar, tales como el tipo de servicio, el nimero de usuario, ciudad y condiciones de instalacion.

Asisto Ingeniera es una empresa Colombiana dedicada al mantenimiento de equipos
odontolégicos, la empresa fue creada en el afio 2009 y desde sus inicios ha desarrollado sus
procesos teniendo en cuenta las variables convencionales en sus planes de mantenimiento
preventivo y correctivo, a partir de un software especializado de mantenimiento, sin embargo al
realizar un seguimiento sobre los procesos de mantenimiento desarrollado en los afios 2017 y
2018 y los diferentes grupos de estudio realizados con 10 de los ingenieros contratados por la
empresa, con mas de 3 afios de experiencia, se evidencia que existen factores externos que
afectan de manera significativa la labor de mantenimiento, influyendo en la confiabilidad y
disponibilidad de los equipos, por tal razén se hace necesario realizar un diagnéstico que permita
identificar las dificultades presentadas y las oportunidades de mejora que se puedan trabajar a
partir de nuevas estrategias.

Teniendo en cuentas las necesidades presentadas, se disefia una estrategia de
mantenimiento de Equipos Biomédicos Odontoldgicos basado en la informacion resultado de un
diagnostico inicial de criticidad y la creacién de nuevas variables a partir del Software de Gestidon
de Mantenimiento, Sistema de Planificacion de Recursos Empresariales - ERP (por sus siglas en
inglés Enterprise Resource Planning) sobre el cual se incluyeron factores del entorno fisico y de
operacion. El programa hace parte de la reestructuracion del modelo gerencial de mantenimiento
de equipos de la empresa Asisto Ingenieria — Asistencia Técnica Odontologia, ubicada en la ciudad
de Bogot4, la cual se ha esforzado durante los Ultimos afios por implementar y mejorar los
procesos de mantenimiento. En esta monografia se muestran los resultados obtenidos del
diagnostico, disefio y la aplicacion de la estrategia.
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ABSTRACT

TITLE: MAINTENANCE STRATEGY FOR DENTISTRY EQUIPMENT
AUTHOR: CAMILO PRIETO LARA
KEY WORDS: Maintenance, ERP, Criticality, Reliability

DESCRIPTION:

The biomedical equipment maintenance has been performed by the majority of service
providers, in a corrective manner for several years. Based on the regulatory requirements, some
institutions began the implement protocols and maintenance registration logs on their equipment.
However, the protocols used on biomedical equipment are based on the manufacturer’s protocols
and some of these protocols do not consider relevant factors; such as the type of service, user
number, city and installation conditions to determine the adequate corrective and preventive
maintenance program required.

Asisto Ingenieria is a Colombian company located in Bogota and dedicated to dental equipment
maintenance. Since its inception in 2009, Asisto Ingenieria has developed its protocols based on
specialized software that takes into account the conventional variables in preventive and corrective
maintenance plans.

In 2017 and 2018, after reviewing the internal protocols performed by 10 different engineers hired
by Asisto Ingenieria, all of them with more than three years of experience, it was determined that
there were external factors that can potentially affect the maintenance, reliability and availability of
the equipment. This internal review motivated the development of a diagnostic protocol and a new
strategy to address the difficulties presented and the opportunities for improvement.

The new maintenance strategy of biomedical dental equipment was designed to address the needs
of the company based on the information resulting from an initial diagnosis of criticality and the
creation of new variables from the Maintenance Management Software, Enterprise Resource
Planning System (ERP); on which physical and operational environmental factors were included.

The novel strategy is part of the management restructuring model of equipment maintenance of
Asisto Ingenieria, a company that has struggled to implement and improve maintenance protocols
in the past years. This monograph shows the results obtained from the diagnosis, design and
application of this strategy.
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INTRODUCCION

En los ultimos afios Colombia se ha visto enfrentada a cambios y exigencias frente a la
salud oral, que han permitido definir esta como una de las prioridades de salud a nivel
pais con el fin de regular sus practicas institucionales, entre estos cambios se presentan en
el Decreto 4725 de 2007, la formulacion del Plan Nacional de Salud Publica 2007 -2010,
laley 1122 de 2007 que reforma la ley 100, la ley de talento humano en salud, la
sentencia T.760 de 2008, entre otros.

Dando respuesta a las exigencias normativas que se han presentado, y la gran
cantidad de prestadores del servicio de salud oral, el cual se ha venido incrementando de
manera significativa en Colombia, las instituciones se han visto obligadas a regular y
mejorar la calidad, la eficacia y la eficiencia del servicio a ofrecer, por tanto, el
mantenimiento de los equipos biomédicos se ha convertido en parte fundamental de la
infraestructura de los modelos de atencion actuales.

El mantenimiento de los Equipos Biomédicos, se han venido presentando durante
varios afos, en la mayoria de los prestadores de servicio de manera correctiva. A partir de
las exigencias normativas algunas instituciones iniciaron la realizacion de las hojas de
vida y registro de los mantenimientos realizados a sus equipos, no obstante, los
programas utilizados sobre los Equipos Biomédicos estan basados en los protocolos de
fabricantes sin llegar considerar factores importantes que intervienen y determinan el
programa de mantenimiento correctivo y preventivo a realizar, tales como el tipo de

servicio, el nimero de usuario, ciudad y condiciones de instalacion.
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Asisto Ingeniera es una empresa Colombiana dedicada al mantenimiento de
equipos odontoldgicos, la empresa fue creada en el afio 2009 y desde sus inicios ha
desarrollado sus procesos teniendo en cuenta las variables convencionales en sus planes
de mantenimiento preventivo y correctivo, a partir de un software especializado de
mantenimiento, sin embargo al realizar un seguimiento sobre los procesos de
mantenimiento desarrollado en los afios 2017 y 2018 y los diferentes grupos de estudio
realizados con 10 de los ingenieros contratados por la empresa, con més de 3 afios de
experiencia, se evidencia que existen factores externos que afectan de manera
significativa la labor de mantenimiento, influyendo en la confiabilidad y disponibilidad
de los equipos, por tal razén se hace necesario realizar un diagnéstico que permita
identificar las dificultades presentadas y las oportunidades de mejora que se puedan

trabajar a partir de nuevas estrategias.

Teniendo en cuentas las necesidades presentadas, se disefia una estrategia de
mantenimiento de Equipos Biomédicos Odontoldgicos basado en la informacion
resultado de un diagndstico inicial de criticidad y la creacion de nuevas variables a partir
del Software de Gestion de Mantenimiento, Sistema de Planificacion de Recursos
Empresariales - ERP (por sus siglas en inglés Enterprise Resource Planning) sobre el cual
se incluyeron factores del entorno fisico y de operacion. EIl programa hace parte de la
reestructuracion del modelo gerencial de mantenimiento de equipos de la empresa Asisto
Ingenieria — Asistencia Técnica Odontologia, ubicada en la ciudad de Bogot4, la cual se

ha esforzado durante los Gltimos afios por implementar y mejorar los procesos de
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mantenimiento. En esta monografia se muestran los resultados obtenidos del diagndstico,

disefio y la aplicacion de la estrategia.

En el &mbito biomédico siempre se ha tenido en cuenta los equipos médicos como parte
fundamental de los servicios de salud y dada esta importancia, se ha dado relevancia
también a su respectivo mantenimiento. En Colombia se pueden encontrar variedad de
empresas especializadas en el mantenimiento de Equipos biomédicos, sin embargo, en el
campo de la odontologia son muy pocas las empresas que prestan el servicio de
mantenimiento de manera especializada que cumplan con toda la normativa y cuente con
los equipos necesarios para garantizar el correcto funcionamiento.

Adicional a esto, el mantenimiento de los equipos Biomédicos de Odontologia
esta definido por procedimientos establecidos por los fabricantes sin que en estos se
incluyan los tiempos especificos de programacion de mantenimientos y se tenga en
cuenta los factores determinantes como los usos a los que se someten los diferentes
equipos, a partir de este necesidad se disefia una estrategia que determine la frecuencia
del mantenimiento preventivo que se requiere para el correcto funcionamiento de los
Equipos Biomédicos y la inclusion de un Kit de repuestos que permitan garantizar la

disponibilidad de los equipos necesarios mejorando los mantenimientos preventivos.
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1. Objetivos

1.1 Objetivo General

Disefiar y aplicar una estrategia de mantenimiento basada en la informacién obtenida por
el Sistema de Planificacion de Recursos Empresariales - ERP (por sus siglas en inglés
Enterprise Resource Planning) teniendo en cuenta las caracteristicas del entorno fisico y

de operacion de los de Equipos Biomédicos de las Clinicas Odontolégicas.

1.2 Objetivos especificos

e Realizar seguimiento al nimero de componentes cambiados y su periodicidad con
el fin de disefiar un kit para los diferentes componentes para Equipos Biomédicos de
Odontologia que permita realizar un correcto mantenimiento preventivo y reduzca el
namero de mantenimiento correctivo ocasionados por fallas de los diferentes
componentes de los equipos.

e Identificar las variables que afectan la confiabilidad estimada, con el fin de
establecer las disponibilidades de los equipos segin du ubicacion geografica

e Disefiar una herramienta basada en la informacion del ERP con el fin de
establecer la cantidad de mantenimientos preventivos necesarios para los Equipos
Biomédicos de una Clinica Odontoldgica.

¢ Analizar la base de datos de solicitud para determinar al nUmero de servicios

correctivos a realizar en un tiempo determinado.
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e Realizar seguimiento al nimero de servicios correctivos y su periodicidad con el
fin de evidenciar la frecuencia de los mantenimientos preventivos requeridos segun el

tipo de clinicay los diferentes Equipos biomédicos.
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2. Marco Normativo

- Las Leyes 10 de 1990, 100 de 1993, 1122 de 2007 y 715 de 2001: desarrollan los
fundamentos que rigen el Sistema General de Seguridad Social en Salud y determinan su
direccion, organizacion y funcionamiento, normas administrativas, financieras, de control
y las obligaciones que se derivan de su aplicacion bajo los fundamentos de equidad,
obligatoriedad, proteccion integral, libre escogencia, autonomia de las instituciones,
descentralizacion administrativa, participacion social, concertacion y calidad.

- Articulo 189 de la ley 100 de 1993: Mantenimiento Hospitalario. Los hospitales
publicos y los privados en los cuales el valor de los contratos suscritos con la nacion o las
entidades territoriales representen mas de treinta por ciento (30 %) de sus ingresos totales
deberan destinar como minimo el 5% del total de su presupuesto a las actividades de
mantenimiento de la infraestructura y la dotacion hospitalaria.

- Decreto 2309 de 2002: por el cual se define el Sistema Obligatorio de Garantia de
Calidad de la atencion de salud.

- Decreto 3039 del 10 de agosto de 2007: adopta el Plan Nacional de Salud
Plblica para elCuatrienio 2007—2010 que seré de estricto cumplimiento, en el &mbito de
sus competencias y obligaciones por parte de la Nacién, las entidades departamentales,
distritales y municipales de salud las entidades promotoras de salud de los Regimenes
Contributivo y Subsidiado, las entidades obligadas a compensar, las entidades
responsables de los Regimenes Especiales y de Excepcion y los Prestadores de Servicios

de Salud. Este Decreto establecio la Salud Oral como la tercera prioridad nacional en
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salud. Alli se consignan las metas nacionales y las estrategias para mejorar la salud oral,
en cuanto a promocion de salud, prevencion de riesgos, recuperacion de la salud y
vigilancia en salud.

- Decreto 1011 de 2006 y su Resolucion 1043 de 2006: Por el cual se establecen
las condiciones que deben cumplir los prestadores para habilitar los servicios.

- Decreto 3518 de 2006: Por el cual creay reglamenta el Sistema de Vigilancia en
Salud Publica. Este Decreto determina los conceptos y aspectos operativos basicos del
Sistema Nacional y sirve de referente para los Subsistemas de Vigilancia como el de
salud oral, SISVESO.

- Resolucion 1043 de 2006: Por la cual se establecen las condiciones que se deben
cumplir los prestadores de Servicios de la Salud para habilitar sus servicios e
implementar el componente de auditoria para el mejoramiento de la calidad de atencion y

se dictan otras disposiciones.
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3. Marco Tedrico

Mantenimiento

El mantenimiento se entiende como una actividad técnica y administrativa que busca
prevenir posibles dafios, mantener y mejorar el funcionamiento de un equipo (Giraldo,
2016). En el ambito de la salud oral, los Equipos biomédicos son elementos
indispensables en la prestacion de los servicios de prevencion, diagndstico y tratamiento
de las enfermedades odontoldgicas. De alli la importancia de implementar un programa
gue permita mantener las buenas condiciones de los equipos evitando inconvenientes a
los pacientes de las diferentes clinicas odontoldgicas.

Segun Perilla (2005), para ofrecer los servicios de salud cumpliendo con los
lineamientos del sistema de garantias de la calidad, los Equipos Biomédicos deben operar
bajo las condiciones de disefio y seguridad del fabricante, las cuales deben alcanzarse
mediante acciones oportunas de mantenimiento.

En las instituciones prestadoras de servicios de salud oral, se tiene como objetivo
primordial la atencion a pacientes en altas condiciones de seguridad y calidad, por esta
razdn es necesario considerar todos los aspectos relevantes en el momento de efectuar un
mantenimiento buscando optimizar la confiablidad del Equipo Biomédico, mantener los
equipos en buen estado, asegurara rapidas reparaciones y maxima disponibilidad, mejorar

el servicio, entre otras (Arismendi, 2004).
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Con el fin de llevar cabo las tareas que permitan organizar los mantenimientos
que se requieren para cumplir con los requerimientos y la normativa establecida se debe

tener en cuenta:

Mantenimiento correctivo

El mantenimiento correctivo son aquellas acciones técnicas y administrativas que se
aplica en el caso de presenta alguna falla o error en el sistema de los equipos, este puede
ser ocasionado por dafio o rompimiento de alguna pieza. Este tipo de mantenimiento
ocasiona una detencion del servicio ocasionando sobre costos y dificultades en el

desarrollo de las actividades. Se aplica en el momento en que se presente la falla.

Mantenimiento preventivo

El mantenimiento preventivo se entiende como todas aquellas acciones técnicas y
administrativas que se realizan en los equipos biomédicos de manera planeada y
programada teniendo en cuenta inspecciones periddicas establecidas segin la naturaleza
de cada maquina y encaminadas a descubrir posibles defectos que pueden ocasionar
detenciones en el servicio de los equipos o dafios mayores que afecten la vida util del

mismo (Gonzélez, 2007).

El mantenimiento preventivo trabaja a partir de la ejecucion sistematica y

periddica de actividades administrativas y técnicas como inspeccion semanales, diarias y
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mensuales en las cuales se lleva a cabo cambios de piezas, accesorios o repuestos que
permitan que el equipo biomédico funcione de la manera adecuada de manera eficiente y

confiable. Para que esto se lleve a cabo de la mejora manera se debe tener en cuenta:

- Calibracion: consiste en realizar una comparacion entre los resultados
obtenidos del producto de los procesos realizados con los diferentes patrones y estandares
internacionales o que se dan por la normatividad, esta actividad se hace a través de
instrumentos, equipos, patrones o estandares.

- Verificacion o inspeccion: son las acciones de evaluacion al detalle de
manera visual contando con la herramienta de medicion para cada una de las partes o
componentes del equipo biomédico, con el fin de verificar el estado en el que se
encuentra y su funcionamiento frente a las caracteristicas técnicas de operacion dadas por
los fabricantes

- Pruebas de operatividad: son las acciones de inspeccion visuales de
funcionamiento e integrales, realizadas con el fin de verificar la eficiencia y seguridad de
los Equipos Biomédicos, siguiendo la normatividad y los procedimientos emitido por los
fabricantes y por las entidades encargadas de la reglamentacion sobre los lineamientos de
calidad de estos equipos.

- Limpieza: son todas las acciones encaminadas a la remocion de elementos
extraiios o nocivos para la estructura interna o externa y los componentes parte del equipo

biomédico.
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- Lubricacion: es la accion por la cual se logra reducir el desgaste y la
friccidn de las partes componentes de los Equipos Biomédicos a partir de aplicacion de
productos especificos para tal fin.

- Pruebas de Funcionamiento. Hace referencia a las pruebas efectuadas a
cada Equipo Biomédico con el fin de verificar su éptimo funcionamiento teniendo en

cuenta las caracteristicas dadas por el fabricante y los factores de unos de los Equipos.

Andlisis de Criticidad
El analisis de criticidad es una herramienta que permite identificar y organizar los
equipos priorizando aquellos en los cuales se requiere una intervencién en un tiempo
especifico. Este analisis aporta en la identificacion de eventos que interfieren de manera
inesperada en normal funcionamiento de los Equipos. Segun Arismendi (2004), un
equipo critico se puede identificar cuando:

- Su falla interrumpe el proceso normal del servicio.

- Genera problemas ambientales.

- Causa desperdicio de servicios publicos como agua y energia.

- Ocasiona demora en la atencion de los pacientes.

- Su mantenimiento es costoso.

- Requiere reparaciones frecuentes.

- Sus repuestos son dificiles de conseguir.
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Plan de Mantenimiento

El plan de mantenimiento es la organizacion de las acciones técnicas y administrativas
programadas para los equipos biomédicos buscando asegurar la disponibilidad y
confiabilidad de estos, para ello se realizan pruebas de seguridad, verificacion,
calibracion y mantenimiento preventivo (Rodriguez. 2003).

El plan de mantenimiento de Equipos biomeédicos debe estar apoyado en un
sistema de informacion con el fin de asegurar datos precisos y confiables, de esto
depende el cumplimiento de las metas, las estadisticas e informes, los costos y controles
del mantenimiento, entre otros.

Todos los planes de mantenimiento requieren establecer los diferentes niveles de
manejo de informacion, al igual que las variables que se deben tener en cuenta para poder
programar mantenimientos centrados en la confiabilidad. El reto de la confiabilidad esta
basado en la deteccion de una falla con el tiempo suficiente para permitir un cambio de
pieza o del equipo, una reparacion, planificando y programando de manera proactiva
(Smith, 2011).

Segun Arismendi (2004), los elementos de un sistema de informacidn necesarios
para el mantenimiento de un Equipo Biomédico son:

- Codificacion: establecer un cédigo para cada uno de los Equipos
Biomeédicos, los servicios, unidades, insumos y repuestos.

- Estandares de mantenimiento: entendidas como las actividades basicas de
inspeccion y mantenimiento preventivo que se realizan a los equipos biomédicos con

determinada periodicidad.
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- Ficha técnica: es el documento que registra, identifica y describe el equipo

- Orden de trabajo: es la planeacion del mantenimiento de un Equipo, esta
puede ser por solicitud de las entidades prestadoras del servicio o por la programacion de
acuerdo con la informacidn en el sistema de mantenimiento.

- Hoja de vida: es el documento donde se recopila la informacion de los
mantenimientos realizados a cada equipo, este documento debe estar actualizado y

diligenciado con la informacién prioritaria de cada Equipo.

Manuales de mantenimiento: son los documentos que comunican el
manejo de los equipos, estos pueden ser de procedimientos, organizacién, instrucciones o

técnicos.

Indicadores de Gestion de Mantenimiento
Los indicadores de gestion permiten realizar un control de las actividades de
mantenimiento, a partir de estos se logra la toma de decisiones, el establecimiento de
metas, la creacion de informes (Tavares, 2003).

Los principales objetivos que se plantean desde los indicadores de gestion del
mantenimiento pueden ser:

- Precisar aquellos indicadores de gestion, que de alguna manera sean una
medida de eficiencia del mantenimiento.

- Indicar los objetivos del mantenimiento y la evaluacion de los resultados

hacia el cumplimiento de los objetivos.

Identificar los puntos que requieren mayo atencion
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- Mejorar continuamente los procesos de mantenimiento

Establecer nuevas metodologias para la eliminacion de perdidas

Confiabilidad de los activos

Las estrategias y tecnologias de mantenimiento ofrecen recursos que contribuyen a lograr
altos niveles de confiabilidad de los activos, sin embargo, no garantizan que deje de
existir una falla, segin Cabrera (2007) en el funcionamiento de los equipos inciden
muchas variables tales como la confiabilidad humana, confiabilidad de disefio,
confiabilidad en el mantenimiento, confiabilidad de la operacion.

Entendiendo que la confiabilidad es la probabilidad de que un activo (o conjunto de
activos) desempefie su funcion de manera adecuada sin generar fallos teniendo en cuenta
unas condiciones y un tiempo determinado, se podria concluir entonces que para los
procesos de mantenimiento es la confiabilidad se convierte en una medida de garantia
que brinda seguridad y disminuye el riesgo (Cabrera, 2017)

Adicional a esto, se debe tener en cuenta la definicion de fallo como el estado en
donde un activo no puede desempefiar su funcion, segin Cabera (2017) antes de
cualquier fallo existe una accion preventiva que tratan de impedir que el fallo ocurra o
intenta minimizar el fallo, esto quiere decir que los fallos tienen una clasificacion se

acuerdo a su severidad y su frecuencia:
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Figura 1. Criterios para la clasificacion de fallos. Basado en MIL-STD 1629A y MIL-STD-721. Tomado de
La confiabilidad integral del activo, Cabrera (2007)

La confiabilidad es la probabilidad de que un activo o conjunto de activos

desempefie su funcion, libre de falla y bajo determinadas condiciones, durante un periodo

de tiempo, también determinada. Teniendo en cuenta los aspectos que afectan la

confiabilidad, se podria determinar que algunos variables desde el mantenimiento de

equipos odontoldgicos llevan a evaluar las fallas presentadas tales como tipo de cliente,

namero de pacientes atendidos en un dia, nimero de operarios de cada equipo, zona

donde se encuentra en servicio y la disponibilidad deseada por el prestador del servicio,

en este caso cliente del mantenimiento.
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La confiabilidad inherente de un sistema, se relaciona con el nimero de fallas que

ocurre en un determinado tiempo y bajo especificas condiciones de operacién, por su
parte la confiabilidad humana se vincula con el nimero de errores que se cometen en un
tiempo igualmente determinado y nuevamente bajo especificas condiciones de trabajo,
por ello la confiabilidad durante la operacion suma los modos de fallo que ocurren por la
interaccion con la naturaleza en interaccion con su ambiente como temperatura, humedad
relativa, altura (las cuales llamaremos modos de fallo técnico) y aquellas determinadas
por las personas (llamadas modos de fallo humanos o sencillamente errores) (Cabrera,

2007)
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4. Metodologia

Diagnostico — criticidad de los equipos y componentes

Para el disefio, desarrollo e implementacion de la estrategia de mantenimiento de Equipos
Biomédicos en Odontologia, centrado en la informacion obtenida por el ERP de la
empresa Asisto Ingenieria — Asistencia Técnica Odontologia, ubicada en la ciudad de
Bogota, quienes cuentan con la disposicion y los recursos para hacer parte de este

Proyecto.

El proyecto se inicia a partir de la realizacion de un diagnoéstico inicial que
permitié identificar las necesidades frente al proceso de mantenimiento, identificar la
criticidad de los componentes de los equipos y las variables que afectan de manera
significativa en la disponibilidad de los equipos, de alli se disefia una estrategia de
mantenimiento incluyendo algunas variables a tener en cuenta en los planes de
mantenimiento convencionales, las cuales se identifican como gran impacto

caracterizadas en factores externos

Con el fin de proporcionar una mejora es el mantenimiento, tiempo y disponibilidad
de los Equipos, entre otros aspectos para tener en cuenta, se plantea la siguiente

metodologia:
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Figura 2. Metodologia para el disefio y aplicacion de la estrategia de mantenimiento

Con el fin de buscar una estrategia de mantenimiento que permita mejorar
notablemente los procesos de mantenimiento de la empresa y evitar la interrupcion o
demoras en los servicios a causa de los equipos, disminuir los problemas ambientales y el
desperdicio de energia, aumentar la vida util de los equipos, reducir costos de
mantenimiento y contar con un kit de componentes disponibles como las herramientas
preventivas, se realizd un diagnostico de criticidad de los componentes para el
mantenimiento preventivo de los equipos.

Para el desarrollo del diagndstico se realiz6 un inventario de los equipos
odontoldgicos y componentes necesarios para el mantenimiento, teniendo en cuenta la

hoja de vida de los equipos y la informacidn recolectada mes a mes desde enero de 2017
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hasta noviembre de 2018, a partir de esta informacion se realiza un indice de criticidad
aplicado a diez (10) ingenieros — técnicos en mantenimiento con mas de 3 afios de
experiencia en la labor profesional, los cuales hacen parte de del talento humano
contratado pro Asisto Ingenieria, la aplicacion se realiz6 de manera individual y privada,
los resultados fueron promediados con el fin de identificar los equipos con mayor grado
de criticidad que afectan los servicios y el mantenimiento, posterior a esto, se tomaron los
cuatro (4) equipos con mayor criticidad y ser realizo el analisis de los componentes frente
a las mismas variables:

- Ocasiona la interrupcion del servicio

- Su falla causa problemas ambientales

- Genera desperdicio de energia

- Ocasiona demora en el servicio

- Requiere cambio frecuente

- Esde facil adquisicion

Para la realizacion del anélisis de criticidad en los equipos odontoldgicos y sus
respectivos componentes se us6 del modelo factores ponderados basado en el concepto de
riesgo, donde se tuvo en cuenta la probabilidad de ocurrencia de las fallas con sus
consecuencias.

- Frecuencias de Falla: son el nimero de repeticiones en un periodo de tiempo
de una alteracién del cumplimiento satisfactorio de un proceso, sistema,

maquina o pieza. (Hernandez, Santos, Del Valle, 2014).
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- Impacto Operacional: porcentaje de produccion que se perjudica cuando

aparece una falla. (Hernandez, Santos, Del Valle, 2014).

Para obtener el nivel de criticidad se tomaron los valores totales individuales de
cada uno de los factores principales evaluados: frecuencia e impacto operacional o
consecuencias, y se ubican en la matriz de criticidad, la cual permite jerarquizar los

niveles en tres areas como se demuestran a continuacion:

- Equipos no criticos: Son los equipos que en el caso de fallar no repercuten de
manera importante en el servicio.

- Equipos semi criticos: Son los equipos que en el caso de fallar afectan
levemente el servicio, pero permite lapsos relativamente largos para reparar la
averia.

- Equipos criticos: Son aquellos que al fallar ocasionan una interrupcién del

servicio por lo tanto su reparacién es de caracter urgente

Estrategia de mantenimiento

Una vez analizada la criticidad de equipos y componentes, los datos arrojados por ERPy
los diferentes analisis realizados en grupos de estudio con los profesionales de
mantenimiento de la empresa Asisto Ingenieria, se dio inicio a la revision de los numero
de servicios de mantenimiento correctivos de algunas clinicas escogidas procurando que

existiera el mayor numero de similitud entre las instituciones y servicios ofrecidos,
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reiterando las variables que afectaron de manera significativa la disponibilidad de los
equipos. La estrategia adiciona a las variables convencionales que se deben tener en
cuenta en el plan de mantenimiento, variables que de acuerdo con el estudio realizado
desde la empresa Asisto, se han determinado como factores importantes para tener en
cuenta tales como ubicacion geografica, frecuenciay disponibilidad de los equipos
deseada por el cliente.

Posteriormente, se procedid a realizar una aplicacion en una clinica escogida en la
ciudad de Bogota, para dar inicio al desarrollo de la propuesta, se identificaron dos
clinicas “LAGQO” y “CALLE 95” las cuales cuentan con el mayor nimero de
caracteristicas similares, es decir, se encuentran ubicadas, en la misma ciudad, en el
mismo sector, las dos clinicas son consultorios privados con promedios equivalentes en
namero de pacientes y profesionales que operan los equipos de la salud oral.

En la clinica “LAGQO?”, se aplicé el protocolo de mantenimiento convencional de la
Empresa Asisto Ingenieria, a continuacion, se presenta el protocolo de mantenimiento

convencional aplicado por la empresa en los equipos identificados con mayor criticidad:
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ESTRATEGIA DE MANTENIMIENTO PARA EQUIPOS ODONTOLOGICOS

AS. INSTRUCTIVO TEMPARIO =

FC-218
Tioo Ssrddola: PREYENTIO Cruraolan Extimaoa: 1 Tigs o Elin T
Pariodo Homas: 11 Poriodo Dias: 50 Ciatlene souwpon b1
Codiga P RO Dasoripaicn MANTENBNENTD PREVENTIVD PIEZA DE ML.TA

Ein Gl
Addrades
Limgsaza L mipsza 1 1
Lonirol dn mndoiones Tisrtziraidd 1 1
Cewsired v ausi Trtzarmadl | i - i
Canninod & el o sasecnn Tirbiralld 1 -~ = f
Caontrol Fuerza de swiencidn aeal Tisrimenaiid Jh"-\_- B YT L
Ciontrod Mykdos e sanoe Tigrbares(} al l _\:"-._‘ 1|
Canired dal AUMGN: 06 MeouEones | Tursnadd P P [
Conirel oo Hormsslicicad Tiartirat | A, % L SN [
Contrd Sprmy Tuartina 12 — A 1
Limpiaza y Dirnlaccan LimpDis LI LN 1
Lubrimaoian L isbrnacion -\\,1 . 1
Turbmai? Comimd Spray - Caniuiad de ngu i mJP?H
Cowlimbs m haw ura g .ﬂ-%
- El oo flos mnmﬁ\ﬂm Eﬁ‘] cRnddr kb e oe forma Sl
Turtirally Core sslama de - Fidn g sl nhbﬂﬁ:&qﬂinnﬁ-m Fawas F
SR Ciorriroie: i fyos e gy O el Boride da M da ar sy
Finzn dg dn para eag s F G
Contrle iy magscon § e sqipupe nacs fem del manoet e sEE
f.‘nnl ol g g rernine de bolen, arance & mardn! de sy
ﬂmn’s: d LT
Tuitiral@ G el P <s "|i' fuird Dy bt mim

[ —— “W0.000 t 0 rpm fra BBE-LE
uﬂ em para TRaND HE y TE-95 y TE-S8
£ 30 D00 M parm TA-SH  icos i ofroe modsios
+ 10 000 rpn pars TE 96 ¢ TA-0T 34T

Q‘»
£ 20,000 fpm fns TA-98 27

Tuitirialli Coningl h‘h "'——hnlrubnrrmnnn‘r-dpl:. jHrmral
.-““ -.-almwuumﬂmawnmmmw
\“'\ o) Chiens da*os an @ suporios
i Con urhinas de ur LED, congucionss de- e conincios § amoars

Lomples Ikh! Cuando de la uliizanan de poduces de des rleccor, 3
I'.Ilu-l mpcranis chE e O pETpoaTes e pilessan
[ - s sirEiny o @ ladrzanie cE s ey e
h.‘; i T RTINS 00 6 AFanos Poliicos 06 Saiud
\ Exssian an ol marcado Searsos producis oo ceseriecd ol con
Sifernies iNGiCEs B (ONCRMECon. Tuando dn 1u SEeO0in SIiden T 00N O
_kx' T, 0= mpuettes i oo reiscon 8
- % AL
|\__ P '\\-—- hanirakera da @ supafce a s cusnlatecs § & @ e
H\'\. DUEE SUnr DDA 0 St quimicn

-'\I . - (irao me comameacan y su formsa o el mnacan
‘\\ ) - Calerud cul agus ol gack y s influsece & 8 deseisieen
_.,\:\ e - i v o vl e
. - Bagundad & @ margulasin § s
L RCCOMMENIEMIcS oS- iociEries i Ddse O A0 Derdcanos | &g
e OG0 pETTCEbTD ¢ M g oe pRMEGD d8 SEIrOgEnD pATE M 100 g de smuman|
L desyriecdin debers s e gats de e 3Gy ek s
- PR &) el G I CarRa COMERTE, L EaeE D

pbsorbanis o pa'o
Descarta saie malsral o0 l..nrm
Spkcr sobre w dren o - ™ s

ey s el bsnm reesana
- Famnreer & desnisctans oon wn pafio Meaon.

Al nembraree @ IROeRI. e TR0S STl W pErelmoon e lnunos
e el egup, w g ek pudel produc: dets e e
AT

Figura 5. Protocolo de mantenimiento — instrumental rotatorio
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Figura 6. Protocolo de mantenimiento — unidad odontoldgica
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Con el fin de dar aplicacién a la nueva estrategia de manteniendo de equipos
odontoldgicos, se llevaron a cabo los protocolos convencionales de mantenimiento en la
Clinica “Calle 95” adicionando las variables:

- Tipo de cliente: IPS o consultorio privado

- Numero de pacientes atendidos en el dia

- Cantidad de profesionales que operan el equipo
- Zona/ factores ambientales

- Disponibilidad deseada

Retomando la idea de Cabrera (2007)la confiabilidad humana vinculada vincula
con el nimero de errores que se cometen en un tiempo igualmente determinado y
nuevamente bajo especificas condiciones de trabajo, por ello la confiabilidad durante la
operacién suma los modos de fallo que ocurren por la interaccién con la naturaleza en
interaccion con su ambiente como temperatura, humedad relativa, altura (las cuales
Ilamaremos modos de fallo técnico) y aquellas determinadas por las personas (Ilamadas
modos de fallo humanos o sencillamente errores).

Analizando la variable tipo de cliente, se planted escoger si los clientes son IPS, red
de clinicas particulares donde se aplica un porcentaje de mayor probabilidad en la
existencia de fallas, dado que el trato, manejo y conocimiento de uso de los activos no es

igual y el factor humano representa un porcentaje de confiabilidad muy alto.
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Después de analizar las variables que afectan la disponibilidad dada aumenta la
probabilidad de aparicion de un dafio, no significa que estos datos sean exactos, debido a
que se hablan de probabilidad y no hechos ineludibles, aunque se trata de ajustarlos a
patrones tipicos de comportamiento de acuerdo con la informacion obtenida a través del
Software de gestion de mantenimiento ERP.

Las probabilidades estimadas se estan planteando a datos existentes y analizados
por el grupo de ingenieros y técnicos pertenecientes a, grupo de mantenimiento de la
empresa Asisto Ingenieria, por esta razén es posible predecir la ocurrencia de la falla,
basandose en la probabilidad obtenida de los datos de ERP.

Luego de analizadas estas variables y generar una estrategia de mantenimiento para
garantizar un porcentaje de disponibilidad estimado y seleccionado por el responsable del
servicio, prestador de salud oral, se debe garantizar que los activos que realizan funciones
vitales y sus modos de fallo generan consecuencias significativas para la seguridad del
medio ambiente, la operacién o el propio mantenimiento, se conoce criticos. Se debe
identificar y evaluar la criticidad de los modos de fallo y de los sistemas donde ocurre.

Es por esta razon que la evaluacion de criticidad realizada durante el diagnostico,
entrega a través de los resultados las pautas para estrategia, ya que los equipos que hacen
parte de la propuesta son los catalogados como criticos y el estudio de confiabilidad seran
jerarquizados de igual manera, los demas equipos con registro alto de fallas, seran
analizados por sus componentes y se analizan a la luz de un diagrama de Pareto, para de

esta forma determinar el nivel de disponibilidad de los activos.
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Para determinar el proceso de deterioro gradual de los componentes de los equipos,
estard determinado por el tiempo y el contexto operacional, segun la técnica que se
disponga existira un punto donde el fallo potencial es detectable, pero este no es
incipiente, al continuar avanzando el deterioro, existird otro punto donde el fallo sera
inaceptable y es donde se determina que el fallo es funcional- El objeto de la matriz
planteada con las variables adicionales, es detectar este punto y realizar el cambio del
componente para garantizar de esta forma la disponibilidad del activo.

En la matriz se plantea diferentes porcentajes de disponibilidad de los equipos, este
porcentaje es determinado por el responsable de los activos y estan sujetos al presupuesto
de la institucion, ya que existen dos fuentes principales que generan costos para la
confiabilidad, la primera y fundamental, son los costos de las consecuencias de los fallos
y de los defectos cronicos tolerados, la segunda fuente son todas la acciones preventivas
y de evaluacion que se realizan para contrarrestar a la primera y mantener determinados
valores de confiabilidad.

Al aplicar un mejoramiento de la eficacia del mantenimiento, reflejado en el
incremento de disponibilidad de los activos, esto supone una mejora en los procesos
definidos para el mantenimiento de los activos que se reflejan en la reduccién de costos
por fallas y defectos cronicos.

Es de resaltar que si el prestador del servicio de salud oral realiza una inversion
para garantizar la disponibilidad de sus activos y realiza otra en la capacitacion del

personal reduce los costos por fallas y de esta forma garantiza la optimizacion de los
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recursos de la organizacion ya que tendra mayor disponibilidad de los equipos, no existira

personal cesante y aumentara su imagen ante los usuarios.
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5. Resultados Y Analisis

5.1 Diagnostico — criticidad de los equipos

A continuacion, se presentan los resultados de la aplicacion del indice de criticidad,
donde se sefialan con color rojo son los equipos que corresponden a los mas criticos, los
que estan marcados con color naranja corresponden a los medianamente criticos, y
aquellos que estan en color amarillo son los que no afectan de manera importante el
funcionamiento del servicio. Los equipos criticos y algunos de los medianamente criticos
que son importantes para el adecuado funcionamiento del laboratorio y seran tenidos en
cuenta para el estudio de confiabilidad.

Tabla 1.
Resultado de estudio de criticidad sobre equipos odontoldgicos

. DEMORA REQUIERE COMPONENTES
INTERRUPCION  PROBLEMAS  DESPERDICIO -
EQUIPOS EN EL CAMBIO FACIL CRITICIDAD
DESERVICIO  AMBIENTALES DEENERGIA ooy ol FRECUENTE  ADQUISICION
COMPRESOR 5 4 4 5 4 3 417
AUTOCLAVE 5 2 4 5 4 3 3,83
INSTRUMENTAL
ROTATORIO 2 2 1 3 5 4 2,83
UNIDAD
ODONTOLOGICA 3 1 1 3 5 1 2,33
SCALER
ULTRASONICO 2 2 1 2 3 3 2,17
RX PERIAPICAL 2 2 3 2 1 3 2,17
AMALGAMADOR 3 2 1 3 1 2 2,00
CAVITRON 2 1 1 3 2 2 1,83
LAMPARA
FOTOCURADO 2 1 1 2 2 2 1,67
LAMPARA
BLANQUEAMIENTO 2 1 1 2 2 2 1,67
CAMARA INTRA
ORAL 2 1 1 1 2 3 1,67
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INCUBADORA 1 1 1 1 1 1 1

A partir de estos resultados, se tomaron los cuatro equipos con mayor criticidad, es
decir el compresor, la autoclave, el instrumental rotatorito y la unidad odontoldgica, los
resultados obtenidos son coherentes a los procesos de mantenimiento realizados en
Asisto, ya que se evidencia en especial que una falla en estos activos, ocasionan
alteraciones en el servicio de salud oral de manera significativa, desde este punto, se
realizo la evaluacion frente a los componentes de los equipos, los resultados obtenidos, se

presentan a continuacion

5.2 Diagnostico — criticidad de los componentes

Tabla 2.
Resultado de estudio de criticidad sobre componentes — compresor

INTERRUPCION PROBLEMAS DESPERDICIO DEMORA ~ REQUIERE ~ COMPONENTES
COMPONENTE DE SERVICIO AMBIENTALES DE ENERGIA ENEL CAMBIO FACIL CRITICIDAD
SERVICIO FRECUENTE ADQUISICION

ACEITE DE 467 3,67 2,00 4,67 4,00 4,67 463
COMPRESOR

CORREA DE 5,00 1,67 1,33 5,00 2,67 4,33 420
COMPRESOR

KIT DE

REPARACION 433 1,67 3,00 4,00 2,00 3,00 3,57
SCHULZ

ARRANCADOR 433 1,67 2,00 3,33 1,67 3,67 3,40
MOTOR DE 433 1,67 3,33 3,33 1,33 3,00 3,33
COMPRESOR

VALVULA

CHEQUE 3,33 1,33 1,67 3,00 1,33 3,67 2,90
COMPRESOR

CABLE 2,33 1,33 2,67 2,33 1,33 5,00 2,83
ENCAUCHETADO

ABRAZADERA 2,33 1,67 1,00 1,67 1,67 5,00 2,63
METALICA

LLAVE DE PASO/ 2,33 1,33 1,33 1,33 2,00 4,67 257
LLAVE DRENAJE

VALVULA DE 2,33 1,33 1,33 2,00 1,33 4,67 257

SEGURIDAD
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FILTRO DE 2,00 2,67 1,33 1,00 2,00 3,00 2,20
COMPRESOR
Tabla 3.
Resultado de estudio de criticidad sobre componentes — autoclave
. DEMORA REQUIERE COMPONENTES
COMPONENTE ”\I‘DTEESSRU\Z%IOON AF;\?;EEET'%ES %EESEEFéggf EN EL CAMBIO FACIL CRITICIDAD
SERVICIO FRECUENTE ADQUISICION

RESISTENCIA 5,00 2,00 4,00 5,00 5,00 4,00 417
AUTOCLAVE
RESISTENCIA
AUTOCLAVE 5,00 2,00 4,00 5,00 3,00 4,00 3,83
LARGA
EMPAQUE 3,67 2,00 4,00 4,00 4,00 4,00 3,61
AUTOCLAVE
PRESOSTATO 4,33 1,33 2,67 3,33 1,33 4,00 2,83
MANGUERA 1/4 4,00 1,67 1,33 3,33 2,00 433 2,78
AMARILLA
JAZULX-MTS
EMPAQUE DE 3,67 2,00 2,33 2,33 2,33 4,00 2,78
AUTOCLAVE
TUTTNAUER
ELECTROVALVULA 3,67 1,67 2,33 2,33 2,67 3,33 2,67
CRISTOFOLI
TERMICO 3,67 1,33 1,67 2,67 2,00 433 2,61
EMPAQUE DE 3,67 2,00 1,67 2,33 2,00 4,00 2,61
AUTOCLAVE
DENTCLAVE 18LT
TRIAC 3,00 1,33 2,00 2,67 2,00 433 2,56
CABLE 2,33 1,33 2,67 2,33 1,33 5,00 2,50
ENCAUCHETADO
TIMER 3,67 1,33 1,67 3,00 1,67 3,67 2,50
AUTOCLAVE d d ' ' ' ' !
ELECTROVALVULA 3,33 1,33 2,33 2,33 1,67 4,00 2,50
TEMPORIZADOR 3,33 1,33 2,00 2,67 1,33 3,67 2,39
DE AUTOCLAVE
VALVULA 2,67 1,00 1,00 2,67 2,33 4,00 2,28
DESAIREACION
PANEL DE
CONTROL 3,00 2,00 1,67 2,00 1,33 3,33 2,22
OLSOTEK
ABRAZADERA 2,33 1,67 1,00 1,67 1,67 5,00 2,22
METALICA
LLAVE DE PASO / 2,33 1,33 1,33 1,33 2,00 4,67 2,17

LLAVE DRENAJE
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VALVULA DE
SEGURIDAD

MANIA
AUTOCLAVE

RECTIFICACION DE

ROSCA MANIJA
AUTOCLAVE

RESISTENCIA
AUTOCLAVE
CHAQUETA

PINTURAY
DESOXIDACION
AUTOCLAVE

VALVULA
SEGURIDAD
AUTOCLAVE

2,33

3,00

2,67

2,67

1,00

2,33

1,33

1,67

1,33

1,33

1,67

1,33

1,33

1,33

1,67

1,00

1,00

1,00

2,00

2,33

2,00

2,67

2,00

1,67

1,33

1,33

1,33

1,67

1,67

1,00

4,67

3,00

3,67

2,67

4,00

3,33

42

2,17

2,11

2,11

2,00

1,89

1,78

Sobre este analisis de criticidad se observan los componentes que por su mayor

criticidad afectan en la interrupcion y demora en el servicio, lo cual baja la disponibilidad

del equipo y por tal razon la confiabilidad. Por otro lado, se presenta en este andlisis, que

los componentes del equipo compresor al igual que la autoclave se encuentran en los

niveles criticos y semi criticos, razon por la cual, estos activos seran de gran observancia

para el manejo del kit y de la aplicacion de la estrategia propuesta con el fin de mejorar

su disponibilidad y no permitir afectacién en el servicio.
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Resultado de estudio de criticidad sobre componentes — instrumento rotatorio
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INTERRUPCION

PROBLEMAS

DESPERDICIO

DEMORA

REQUIERE COMPONENTES

COMPONENTE ENEL CAMBIO FACIL CRITICIDAD
DESERVICIO ~ AMBIENTALES DEENERGIA ¢coviClo FRECUENTE  ADQUISICION

CABEZAL DE 3,33 1,33 1,33 3,00 3,00 3,67 3,20
CONTRAANGULO
TURBINA NSK 3,00 1,00 1,00 2,67 2,67 433 3,03
ESTANDAR
TURBINA NSK MINI 3,00 1,00 1,00 2,67 2,67 4,33 3,03
ACEITE DIGIX PRAY 2,00 4,00 133 1,67 3,00 4,67 3,00
240CC PARA PIEZA
CAMBIA FRESA 3,33 1,00 1,00 2,67 2,33 4,00 3,00
ESTANDAR
TURBINA PANA- 3,00 1,00 1,67 2,67 2,67 3,67 297
MAX
CAMBIA FRESA 3,00 133 1,00 2,67 2,33 3,67 2,87
MINI
CHUCK PIEZA DE 3,33 1,00 1,00 2,67 2,00 3,00 2,73
MANO
ASPAS DE 2,67 1,67 1,33 2,67 1,67 2,67 2,50
MICROMOTOR
KIT ORING PIEZA DE 2,00 1,67 133 2,00 2,00 3,33 2,37
MANO
(T ORING SCALER 2,00 1,67 133 2,00 2,00 333 2,37
RODAMIENTOS X2 2,00 1,67 1,00 133 2,00 4,00 2,33
PUNTA RECTA
ROTO QUICK 2,00 133 1,67 2,33 1,67 3,00 2,30
CONVERTIDOR 2,67 1,00 1,00 2,67 1,00 2,67 2,27
BORDEN A
MIDWEST
KIT ORING 1,67 1,67 1,33 1,67 2,00 3,33 2,20
PROPHYJET
RECTIFICACION DE 2,33 1,33 1,67 2,00 1,33 2,67 2,20
ROSCA
INSTRUMENTAL
TAPA PIEZA DE 2,00 1,00 1,00 2,00 133 2,67 2,00

MANO
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Tablab.

Resultado de estudio de criticidad sobre componentes — unidad odontoldgica

44

. DEMORA REQUIERE COMPONENTES

COMPONENTE I’\IID1I—EESRERRL<7I((:ZII?)N AFI)\/FI{I;)IEII:IE'\AAfES DDEESEEEE 'glf EN EL CAMBIO FACIL CRITICIDAD
SERVICIO FRECUENTE ADQUISICION

FUSIBLE 4,00 1,33 2,33 2,67 1,67 5,00 343

MANGUERA 1/4 4,00 1,67 1,33 3,33 2,00 433 343

AMARILLA

JAZULX-MTS

INTERRUPTOR 4,00 1,67 2,33 2,33 2,33 433 340

ON/OFF

MANGUERA

PEDAL 4,00 2,00 1,33 3,33 2,00 4,00 3,40

ABRAZADERA 3,00 2,33 1,00 2,33 3,67 433 3,30

PLASTICA 1/4

BOMBILLO 12V 2,67 2,00 2,67 2,67 2,67 433 3,20

55W H3

INTERRUPTOR 3 3,00 1,67 2,33 2,33 2,67 433 3,17

POSICIONES

TRANSFORMADOR 3,67 2,00 2,67 2,67 1,67 3,67 3,17

110V

INTERRUPTOR 3,67 1,67 2,33 2,33 1,67 4,00 3,10

ON/OFF 6 PINES

INTERRUPTOR 3,00 1,67 2,33 2,33 2,33 433 3,10

REVERSIBLE 3

POSICIONES

MANGUERA 1/8 4,00 1,67 1,33 2,00 1,33 433 3,03

AMARILLA

JAZULX-MTS

INTERRUPTOR 3,33 1,67 2,33 2,33 1,67 4,00 3,00

ON/OFF CIRCULAR

PORTAFUSIBLE 3,00 1,67 2,33 2,33 1,33 4,67 297

ESCUPIDERA 3,00 3,00 1,67 2,00 2,00 4,00 297

PORCELANA NAL

ACOPLE BORDEN 2,67 1,67 1,00 3,00 2,33 4,00 293

BOQUILLA DE

EYECTOR DE BAJA 2,33 3,00 1,33 2,00 3,33 3,67 293

GRIS PLASTICA -

PUNTA

CABLE DUPLEX 2,67 1,33 2,67 2,33 1,33 5,00 293

UNIDAD DE 3,00 1,67 1,00 2,33 1,67 4,67 2,90

MANTENIMIENTO



ESTRATEGIA DE MANTENIMIENTO PARA EQUIPOS ODONTOLOGICOS

VALVULA ON/OFF

BOQUILLA
EYECTOR BAJA

CABLE
ENCAUCHETADO

PEDAL UNIDAD
ODONTOLOGICA

PULSADOR
PISTOLA
LAMPARA DE
FOTOCURADO

VALVULA CAMBIA
VIAS

CRUCETATEE

MANGUERA
EYECTOR DE ALTA
FINAL DE
CARRERA

HOLDER
AUTOMATICO

FITTING 1/4

MANGUERA LISA
DE PIEZA

ACOPLE RAPIDO
HEMBRA PARA
CAVITRON

ACOPLE RAPIDO
MACHO PARA
CAVITRON

BOQUILLA DE
EYECTOR DE BAJA
METALICA

FITTING 1/8
JERINGA TRIPLE

MANGUERA
JERINGA TRIPLE
PUENTE DE
DIODOS TARJETA
UNIDAD

VALVULA PILOTO

MANGUERA
EYECTOR BAJA
KIT DE ORING
PARA JERINGA
TRIPLE

3,33

2,33

2,33

3,33

3,33

3,00
3,00
3,00
2,67
2,67
3,00

2,67

2,67

2,67

2,33

3,00
2,67

3,00

3,00
3,00

3,00

2,33

1,67

3,00

1,33

3,00

1,00

1,33
1,33
3,00
1,33
1,67
1,00

3,00

1,33

1,33

2,33

1,00
1,67

1,67

1,33
2,00

2,00

1,67

1,33

1,33

2,67

1,33

1,33

1,33
1,33
1,33
2,00
1,67
1,67

1,33

1,33

1,33

1,33

1,33
1,67

1,33

1,67
1,00

1,33

1,33

2,00

2,00

2,33

2,00

2,33

2,33
2,33
2,33
2,00
2,67
2,33

2,67

3,00

3,00

2,00

2,33
2,33

2,67

2,33
2,00

2,33

2,33

2,33

3,00

1,33

1,33

1,00

2,33
2,00
1,33
2,00
2,00
1,67

1,33

2,00

2,00

2,67

1,67
2,00

1,33

1,33
2,00

1,33

2,67

3,67

3,67

5,00

3,67

4,67

3,67
4,00
3,67
433
3,67
4,00

3,67

3,33

3,33

3,67

4,00
3,67

3,67

4,00
3,67

3,67

3,33

45

2,90
287

2,83

2,83

2,83

2,83
2,83
2,80
2,80
2,80
2,77

2,77

2,73

2,73

2,73

2,73
2,73

2,73

2,73
2,73

2,70

2,67
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ABRAZADERA
METALICA
RELEVOS DE
UNIDAD

BOQUILLA DE
EYECTOR ALTA
SIN BLOQUEO

MANGUERA
CORAZA 3/4

VALVULA
VENTURI BAJA
VALVULA
VENTURI
QUIRURGICA
(ALTA)

CANULA JERINGA
TRIPLE

TERMINALES
FASTON HEMBRA
GRANDE

TERMINALES
FASTON HEMBRA
PEQUENO

TERMINALES
FASTON MACHO

TERMINALES
FASTON 0JO

FILTRO DE AGUA
UNIDAD

UNION DE 1/4

VALVULA
REGULADORA DE
AGUA

BOQUILLA
EYECTORALTA

PULSADOR
JERINGA TRIPLE

RODACHINES

HOLDER PIE DE
AMIGO
CRISTAL
REFLECTOR
LAMPARA

HOLDER SENCILLO

2,33

2,67

2,33

2,67

3,00

3,00

2,67

2,00

2,00

2,00

2,00

2,67

2,67

2,67

2,00

2,67
2,00

2,33

2,67

2,33

1,67

1,33

2,33

1,67

2,00

2,00

2,00

1,00

1,00

1,00

1,00

2,00

1,33

1,33

1,33

1,00
1,33

1,67

1,67

1,67

1,00

1,67

1,33

1,00

1,00

1,00

1,00

1,33

1,33

1,33

1,33

1,00

1,00

1,00

1,33

1,00
2,00

1,33

1,33

1,00

1,67

2,00

2,00

2,33

2,67

2,67

2,00

2,00

2,00

2,00

2,00

2,00

3,00

2,00

2,00

2,00
2,00

2,00

2,33

2,00

1,67

1,00

2,00

1,33

1,00

1,00

1,67

2,00

2,00

2,00

2,00

1,00

1,00

2,33

2,67

2,33
2,00

1,67

1,00

1,67

5,00

4,67

3,67

4,00

3,33

3,33

3,67

4,67

4,67

4,67

4,67

433

3,67

3,33

3,67

3,33
4,00

3,67

3,33

3,67

46

2,63

2,63

2,60

2,60

2,60

2,60

2,57

2,57

2,57

2,57

2,57

257

257

2,57

2,53

2,53
2,53

247

243

2,43
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UNION MIXTA DE
1/4 A 1/8

SOCKET DE
LAMPARA
CABLE
SILICONADO

TERMINALES
FASTON UNION

UNION DE 1/8

VALVULA
UNIDIRECCIONAL

TEE 1/4, 1/8
RACOR

MOGOLLAS DE
UNIDAD

TANQUE DE AGUA
DE 1.0

CANASTILLA
PLASTICA DE
ESCUPIDERA

BUJE UNIDAD
TERMOENCOGIBLE
DOMO SENCILLO

MANGUERA
CORAZA 1/2

MANGUERA DE
CORAZA 1"

TAPON DE UNIDAD
PLASTICO

MANOMETRO
REDONDO

BANDEJA PARA
MODULO CON
PESTANA

BANDEJA PARA
MODULO PLANA

DISIPADOR DE
LAMPARA

MANOMETRO
RECTANGULAR

2,67

2,67
1,67
2,00
2,67
2,67

2,33
2,33

1,33

1,67

1,00

1,67
1,00
1,00

1,33

1,33

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,33

1,33
1,33
1,00
1,33
1,00

1,00
1,33

2,33

1,67

3,00

1,67
2,00
1,67

1,67

1,67

1,67

2,33

1,00

1,00

1,00

1,67

1,00

1,33
2,67
1,33
1,00
1,00

1,00
1,00

1,00

1,00

1,00

1,00
1,67
2,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

2,00

2,67
1,67
2,00
2,00
1,67

1,67
1,67

2,67

1,67

1,00

1,33
1,33
1,00

1,00

1,00

1,33

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,33
1,00
1,33
1,00
1,33

1,33
1,00

1,00

1,67

2,00

1,67
1,00
1,33

1,00

1,00

1,00

1,33

1,00

1,00

1,33

1,67

4,00

2,67
4,67
433
3,67
3,67

4,00
4,00

3,67

3,33

3,67

3,33
433
3,67

3,67

3,67

3,67

3,00

3,67

3,67

3,33

2,00
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2,43

2,40
2,37
2,37
2,37
2,33

2,30
2,27

2,20

2,10

2,03

2,03
2,00
1,87

1,80

1,80

1,77

1,70

1,63

1,63

1,63

1,50
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Esta evaluacion de criticidad realizada durante el diagnostico, entrega a traves de
los resultados las pautas para la estrategia, ya que los equipos que hacen parte de la
propuesta son los catalogados como criticos y el estudio de confiabilidad seran
jerarquizados de igual manera, los demas equipos con registro alto de fallas seran
analizados por sus componentes y se analizan a la luz de un diagrama de Pareto, para de
esta forma determinar el nivel de disponibilidad de los activos. A continuacion, se

presentan los resultados obtenidos del Pareto determinado:
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Figura 7. Pareto - compresor
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Figura 9. Pareto - instrumento rotatorio
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Figura 10. Parto - Unidad odontoldgica

5.3Aplicacion de Estrategia de mantenimiento de equipo odontoldgico

Una vez estudiado los diagnosticos obtenidos por ERP, el diagnostico de criticidad y los
grupos de estudio realizado con los profesionales en mantenimiento de la empresa Asisto
Ingenieria, se dio inicio al disefio de la estrategia de mantenimiento para posteriormente
realizar una aplicacién en una clinica escogida en la ciudad de Bogota, para dar inicio al
desarrollo de la propuesta, se identificaron dos clinicas “LAGO” y “CALLE 95” cuentan
con el mayor namero de caracteristicas similares, es decir, se encuentran ubicadas, en la
mismo ciudad, en el mismo sector, las dos clinicas son consultorios privados con
promedios equivalentes en nimero de pacientes y profesionales que operan los equipos

de la salud oral.
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Tal como se indico en el apartado de metodologia, en la clinica “LAGQO”, se aplicd
el protocolo de mantenimiento convencional de la Empresa Asisto Ingenieria, y en la
clinica “CALLE 95”, se aplico el protocolo adicionando las variables: tipo de cliente: IPS
o consultorio privado, nimero de pacientes atendidos en el dia, cantidad de profesionales
que operan el equipo, zona / factores ambientales y disponibilidad deseada. A

continuacién, se presentan los resultados obtenidos.
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Figura 11. Mantenimientos preventivos y correctivos — compresor
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Figura 13. Mantenimientos preventivos y correctivos — instrumental rotatorio
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6. Conclusiones y Recomendaciones

e Laimplementacion de una estrategia que permita particularizar el mantenimiento en
equipo odontoldgico favorece la disponibilidad, y optimiza el tiempo de trabajo de una
empresa.

e El mantenimiento de Equipos Odontoldgicos indicado por el fabricante sugiere el
cambio de componentes solo al momento de falla y por ende no lo determina de
acuerdo a una periodicidad.

e Lavida util de un componente se establece de acuerdo a diferentes aspectos que son
determinantes para el funcionamiento del mismo.

e Realizar cambios de los componentes periddicamente y de acuerdo a los resultados
obtenidos permite tener un control de todas las actividades y de esta forma optimiza la
gestion de mantenimiento.

e Laaplicacion de la matriz de criticidad en equipos de uso odontoldgico demostré que
el compresor es el equipo mas critico, ya que de este depende el funcionamiento de
otros equipos.

e Laidentificacion de variables externas tales como la ubicacién geografica afectan la
confiabilidad estimada y por ende permite establecer la disponibilidad de los equipos.

e El ERP permite llevar una trazabilidad de los equipos y establece la cantidad de
mantenimientos preventivos necesarios para que los mismos tengan una alta tasa de

disponibilidad.



ESTRATEGIA DE MANTENIMIENTO PARA EQUIPOS ODONTOLOGICOS
55
e Laaplicacion de la matriz en otras ciudades permitiria ajustar las variables de acuerdo
a los resultados obtenidos
e Complementar con mas variables que afectan la disponibilidad de los equipos
odontoldgicos y de esta forma aumentar la acertabilidad de la matriz en el

mantenimiento de los mismos.
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