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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion es dirigido a la incubadora de transporte
IT158TS de la marca Fanem del centro de salud materno infantil EI Porvenir el
cual estaba inoperativo sin ningun diagndstico para reparacion. El objetivo de
esta investigacion fue implementar un plan de mantenimiento para el sistema
electronico y asi optimizar el funcionamiento de la incubadora de transporte del
centro de salud a través de un cronograma de actividades. Para esta
investigacion aplicada se utilizd el método experimental a través de las visitas,

diagndsticos y pruebas.

Como resultado de nuestro plan de mantenimiento obtuvimos el funcionamiento
de la incubadora de transporte a la cual se le encontrd fallas en el sistema
electrénico como por ejemplo en el transistor de alta potencia el cual no permitia
la correcta elevacion de temperatura. Esperamos que con la investigacion
desarrollada pueda servir como guia para el desarrollo de futuros planes
mantenimientos actuales y futuros en los centros de salud, asi mismo como un

antecedente para futuros trabajos de investigacion.
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ABSTRACT

The present research work is directed to an IT158TS transport incubator of the
Fanem brand of the El Porvenir maternal and child health center, which was
inoperative without any diagnosis for repair. The objective of this research was to
implement a maintenance plan for the electronic system and thus optimize the
operation of the transport incubator of the health center through a schedule of
activities. For this applied research, the experimental method was used through

visits, diagnoses and tests.

As a result of our maintenance plan, we obtained the operation of the transport
incubator, which found failures in the electronic system, such as in the high-power
transistor, which did not allow the correct temperature rise. We hope that with the
research developed it can serve as a guide for the development of future current
and future maintenance plans in health centers, as well as a background for

future research work.
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INTRODUCCION

Actualmente en las areas pediatricas de los centros de salud, es de vital
importancia la presencia de una incubadora ante varios neonatos que nacen con
complicaciones. Los casos mas frecuentes de neonatos que necesitan de una

incubadora son los prematuros.

Hasta antes de 1850, un bebe prematuro y con complicaciones adicionales
tenia poquisimas posibilidades de sobrevivir. Desde entonces se empez6 a
desarrollar tecnologia con el fin de ayudar al recién nacido a completar de
manera adecuada su formacion. Esas innovaciones derivaron en lo que hoy

conocemos como incubadoras neonatales. [1]

Las incubadoras son de vital utilidad durante las primeras horas de vida de los
neonatos, ya que le brindan la temperatura ideal y el cuidado necesario para el
cuidado del paciente neonatal. Los distintos pardmetros que contiene una
incubadora tienen una base eléctrica-electronica como por ejemplo la medicién
de temperatura corporal, control de temperatura, control de flujo de aire, etc.
Dependera del modelo a usarse para ver otros parametros en ella que permitan

realizar un monitoreo mas éptimo en el neonato.

Existen las incubadoras estacionarias, las incubadoras de transporte y duales
o hibridas que cumplen la funcion de cuna calor radiante e incubadora. La
segunda cumple un rol importante a diferencia de la estacionaria ya que su
nombre propio lo dice, permite el traslado del neonato de un punto a otro sin
dejar de mantener el microclima que el neonato necesita para las condiciones
adecuadas. Dicho lo anterior, es de vital importancia que los centros de salud
con area pediatrica tengan incubadoras de transporte ante el nacimiento de
bebés prematuros o con distintas enfermedades graves que requieran del

equipo.
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En el proyecto de investigacion hablamos sobre la implementacion del
mantenimiento correctivo para solucionar la incubadora de transporte del centro
de salud el porvenir — La Victoria, la cual tiene dos incubadoras para su area de
neonatologia y una de ellas lleva mas de dos afios parada, actualmente la
victoria cuenta con 4 centros de salud que pertenece a la DIRIS Lima centro, los
cuales son: El Pino, San Cosme, El Porvenir y Max Arias Schreiber, Centro de
salud El Porvenir cual se encuentra ubicado en Jr. Sebastian Barranca 977, en
el distrito de La Victoria, provincia de lima, este centro de salud atiende las 24
horas del dia, los 7 dias a la semana. Teniendo en cuenta que es el Unico centro

de salud de los 4 existentes que trabaja las 24 horas teniendo la categoria I-4.

La coyuntura actual en la salud mundial ha causado muchos cambios
drasticos que han resaltado en muchas deficiencias en varias areas de salud.
Una de las deficiencias mas resaltantes son la precariedad de equipos médicos
para que se pueda tratar a los pacientes infectados con el virus COVID-19, el

centro de salud El Porvenir trata estos pacientes con la mejor atencion posible.

Figura 1. Centro de salud materno infantil el Porvenir con un gran aforo de gente

durante las mafnanas.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion de larealidad problematica

A nivel mundial sucede la precariedad del funcionamiento de incubadoras de
transporte en muchos establecimientos de salud, especialmente en lugares con
POCOS recursos econdmicos y tecnoldgicos ya que esto provoca el poco accionar
ante averias de equipos importantes como la incubadora de transporte.

Cada afio nacen mas de 20 millones de bebés prematuros o con bajo peso, y
aproximadamente 450 de ellos mueren cada hora, aunque la mayoria de estas
muertes podrian evitarse manteniendo Unicamente el calor, por lo que la

disponibilidad de incubadoras es fundamental en cualquier hospital del mundo.
[2, p. 1]

América latina no es ajena a lo comentado, ya que es comun encontrarse con
equipos de salud con un nulo funcionamiento o con equipos biomédicos que se
escogen dar de baja, debido a la falta de capacitacion e instrucciones para la
reparacion de estos equipos, muchas veces la falta de presupuesto o la falta de
componentes 0 accesorios para la operatividad de los equipos pone en aprietos
a los establecimientos de salud, teniendo una gran variedad de marcas
extranjeras y de América latina de equipos en general, entre ellas las
incubadoras en general, muchas veces dejando abandonadas estas por la falta

de mantenimientos ya sean predictivos, preventivos o correctivos.

En Perq, es un pais en el que cada afio que pasa, es un afio mas de muchas
noticias resaltando la precariedad de la salud publica la cual ha afectado y afecta
de manera severa a los ciudadanos. Una de las causas comunes es por falta de
implementacion, pero otra también muy comdn y aun mas grave es que hay
equipos biomédicos inoperativos ya sea por mala gestion, por falta de
mantenimiento preventivo o por falta de mantenimiento correctivo. Los equipos
médicos no deben estar inoperativos si no se han realizado ninguna de las tres

razones mencionadas. Sin embargo, existen centros de salud que tienen equipos
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médicos inoperativos por el hecho de que dejé de funcionar y sin haberle hecho
una revision técnica para determinar si el equipo se encuentra inoperativo o si
tiene solucion de reparacion. Esta falta del correcto funcionamiento de los
equipos biomédicos sumado a la alta demanda de citas diarias en los
establecimientos de salud genera un gran problema sin una solucion definida por
el estado peruano, las incubadoras son los principales apoyos vitales para los
neonatos, teniendo asi la falta de atencion en neonatos y madres gestantes. En
el 2019 casi un centenar de bebés murieron por falta de incubadoras en dos

hospitales publicos de Pera. [3]

El funcionamiento nulo del equipo es causado por una falta de mantenimiento
preventivo el cual debié ser gestionado cada periodo de tiempo por parte del
personal encargado. Cabe mencionar que en el estado peruano no se cuenta
con suficiente personal capacitado en todas las marcas o equipos, por esto el
estado contrata a tercero con la finalidad de poder poner operativos los equipos,
pero lamentablemente no todos cuentan con el presupuesto necesario para
realizar este costeo ya sea para la repotenciacion de equipos o los
mantenimientos correspondientes. Ademas, el mal uso del equipo por el area
usuaria es otra de las causas, especialmente en el poco cuidado al manipular el
equipo. Las consecuencias pueden ser mas graves que en un inicio, ya que la
falta de revisibn provocard que las partes no afectadas también se vean
perjudicadas por el pasar del tiempo por falta de revisiéon. Lo mencionado puede
llevar al equipo a un descarte total para su uso y dejando al centro de salud con

un equipo menos para el traslado del neonato cuando sea necesario.

Parte de los afectados ante estas precariedades, son los neonatos. Es de vital
importancia que los centros de salud con areas pediatricas tengan incubadora
de transporte, pero, sobre todo, que estén del todo operativas, a menos que una
esté totalmente averiada con previa revision técnica. Es por ello que se esta
optando por brindar el mantenimiento correctivo a la incubadora de transporte

IT158TS para ponerla nuevamente en funcionamiento. En el centro de salud El
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Porvenir - La Victoria tenia una incubadora de transporte IT158TS con

funcionamiento nulo.

El centro de salud El Porvenir - La Victoria cuenta con solo dos incubadoras
de transporte y una de ella estaba inoperativa por una falla en su funcionamiento,
pero no ha sido revisada por mas de dos afos. Se realizé un analisis general de
la incubadora para encontrar las averias y optar por una solucion en la
incubadora averiada para que al final pueda estar operativa y reducir la
precariedad del centro de salud con respecto a las incubadoras de transporte

para neonatos.

Saporte para suero
SN Capula pared doble
I
Puerta frontal para L -~
acceso a paciente :
Panel de control con
microprocesador
Modulo Vital
Soporte para Cilindros
tippE

Figura 2. Incubadora de transporte IT158TS
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1.2. Formulacion del problema

1.2.1. Problema general
¢En qué medida el disefio e implementacion de un plan de mantenimiento en
el sistema electronico incide en la optimizacion de la incubadora de transporte

IT158TS en el centro de salud el Porvenir — La Victoria?

1.2.2. Problemas especificos

e ¢En qué medida el disefio e implementacion de un mantenimiento
predictivo en el sistema electrénico incide en la optimizacion de la
incubadora de transporte IT158TS?

e ¢En qué medida el disefio e implementacion de un mantenimiento
preventivo en el sistema electrénico incide en la optimizacion de la

incubadora de transporte IT158TS?

e (En qué medida el disefio e implementacion de un mantenimiento
correctivo en el sistema electrénico incide en la optimizacion de la

incubadora de transporte IT158TS?

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general

Evaluar la implementacion de un plan de mantenimiento en el sistema
electrénico para la optimizacion de la incubadora de transporte IT158TS en el

centro de salud El Porvenir - La Victoria.
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1.3.2. Objetivos especificos

o Diagnosticar un mantenimiento predictivo en el sistema electronico

para la optimizacion de la incubadora de transporte IT158TS.

o Determinar un mantenimiento preventivo en el sistema electrénico

para la optimizacion de la incubadora de transporte IT158TS.

o Planear un mantenimiento correctivo en el sistema electrénico para la

optimizacion de la incubadora de transporte IT158TS.

1.4. Justificacion

La investigacion se dio por la falta de mas incubadoras de transporte en el
centro de salud materno infantil EI Porvenir — La Victoria. La importancia de este
resultado de esta investigacion mejoro el equipamiento del centro de salud en el
area neonatologia. El proyecto ayudo principalmente a neonatos recién nacidos
y también al presupuesto del centro de salud ya que no gastaron en comprar un
equipo nuevo ni en la reparacién. El estudio tuvo como base otros proyectos de
mantenimiento de incubadoras neonatales y de gestién de equipos biomédicos.
Este proyecto puede ser usado como ejemplo para el mantenimiento de

eguipamiento de otros centros de salud.

1.4.1. Justificacion tedrica

El centro de salud debe contar con mas equipos operativos para brindar un
mejor servicio, satisfaciendo la necesidad que requiere, ya que contaba con solo
una incubadora en su servicio y esta no se da abasto para todos los neonatos y

diversos casos que se presentan todos los dias.

1.4.2. Justificacion econdmica

El mantenimiento que plantea el presente proyecto implicoO no comprar nuevos
equipos a corto plazo el cual presenta como costo actual en el mercado de S/.

60,000 soles aproximadamente, implicando asi que el costo de la reparacion de
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este equipo costo aproximadamente la doceava parte del costo de un equipo
nuevo (tabla 6 y 7). Ayudando a la atencion de los pacientes.

1.4.3. Justificacion social

Volver operativo un equipo biomédico en un centro de salud con poca atencion
de las autoridades, implica una mejoria en la atencion de pacientes evitando que
nuestros neonatos no pasen frio, debido a la falta de ambientacion del centro de
salud, asi como muestra la figura 3. La incubadora ayuda a un mejor cuidado y
evitando bajas temperatura en el ambiente sobre todo en las estaciones del afio
con frio como es el invierno ya que los neonatos son puestos en cunetas la cual
no ayudan a la temperatura corporal de los pequefios, asi como lo haria una
incubadora con el correcto funcionamiento, evitando posibles decesos y tratando
posibles contagios de COVID -19 en neonatos ante la coyuntura mundial como

muestra en la figura 4 de casos presentados en el 2020.

8

Figura 3. Ambiente madre y recién nacidos en el Centro de salud materno infantil el Porvenir

21



USO DE INCUBADORA

e=@==Total
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Figura 4. Uso de la incubadora en los ultimos 5 afios, aumentando en el 2020 por el COVID -19

1.4.4. Justificacion tecnolégica

El proyecto desarrollo un plan de mantenimiento que se ejecut6 en el sistema
electrénico y que estara registrado en el centro de salud. Con el plan de
mantenimiento se optimizo el servicio poniendo operativo a la incubadora de
transporte IT158TS, la cual le permite atender a una mayor afluencia de

neonatos.

1.5. Limitantes de investigacion

1.5.1. Limitantes tedrico

Nuestras limitantes tedricas fueron la falta de pocos informes, articulos y tesis

sobre nuestras variables dependientes e independientes.

1.5.2. Limitantes temporales

El periodo de tiempo del presente proyecto fue a partir de julio del 2021 y tuvo

una duracion de 6 meses.
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1.5.3. Limitantes espaciales
El proyecto se desarrollé en el centro de salud materno infantil ElI Porvenir, al
cual tuvimos que pedir permiso a la DIRIS Lima Centro para poder desarrollarlo

y esto nos tomo tiempo en la espera de la respuesta.
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2.1

2.1.1.

MARCO TEORICO

Antecedentes: Internacional y nacional.

Antecedentes internacionales

Cabrera y Gomez (2021) realizaron un estudio titulado “Propuesta de un
sistema de gestion mantenimiento de equipos biomédicos en un Hospital
en el Valle del Cauca” en la ciudad de Valle del Cauca en el pais de

Colombia.

El proyecto con disefio experimental fue realizado para elaborar un plan
de mantenimiento en los equipos biomédicos en el hospital. Para el
desarrollo del proyecto fueron usados los equipos biomédicos y el
personal del hospital. Los instrumentos usados fueron los inventarios de
los equipos biomédico del hospital. Los resultados obtenidos fueron
positivos ya que se mejoro el nivel de servicio y el nivel de eficiencia en

sus trabajadores.

Leal (2019) realizé un estudio titulado “Disefio de un plan de gestidon de
mantenimiento de equipos biomédicos para la red de salud del sur oriente
E.S.E. de Santiago de Cali — Valle del Cauca” en la ciudad de Valle del
Cauca en el pais de Colombia.

El proyecto con disefio pre experimental fue elaborado para disefiar un
plan de gestién de mantenimiento para el cumplimiento de estandares de
los equipos biomédicos. La muestra estuvo constituida por los equipos
biomédicos a través. Las herramientas a usarse fue el inventario de los
equipos. Se logrd evidenciar una mejora en el proceso de mantenimiento

y facilité al personal técnico.
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Ll&cer (2019) realizé un estudio titulado: “Caracterizacion experimental de
un prototipo de incubadora de neonatos prematuros” en la ciudad de

Valencia en el pais de Colombia.

El objetivo del estudio fue establecer las caracteristicas
experimentalmente de una incubadora de neonatos prematuros Innato
para realizar el disefio de una mas econOmica. Se usé un disefio
experimental ya que se extrajo informacion de la incubadora en
funcionamiento. Para la extraccion de informacion se usé un sistema de
medicion conformado por sensor de temperatura y humedad. El estudio
arrojo ciertos defectos a eliminar de la incubadora y ademas que hay

partes innecesarias que sobrevaloran el equipo.

Herrera (2018) realizo un estudio titulado: “Implementacion de un plan de
mantenimiento a la empresa ELECTROAUTOMATISMOS.ST, para los
equipos biomédicos a su cargo” en la ciudad de Ocana del pais de

Colombia.

El propésito del estudio fue la implementacion de un plan de
mantenimiento en la empresa ELECTROAUTOMATISMOS.ST. Se
usaron equipos biomédicos que estaban a cargo de la empresa. Se tratd
de un disefio experimental debido a que fue ordenado en procedimientos
secuenciales en los equipos biomédicos. Se us6 el inventario de los
equipos para un mejor orden de clasificacion. Con el estudio se pudo
cubrir muchas falencias en el plan de mantenimiento de la empresa que

eran debido a un desorden de procedimientos.

Gonzalez y Londofio (2017) realizo un estudio titulado: “Disefio conceptual
de una incubadora de bajo costo que posibilite abordar la atencion al
recién nacido prematuro en poblaciones vulnerables” en la ciudad de

Santiago de Cali del pais de Colombia.
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2.1.2.
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El estudio consistio en elaborar un prototipo de una incubadora econémica
para la atencion del recién nacido prematuro en poblaciones vulnerables.
Se realizé con el apoyo del personal relacionado con el disefio de equipos,
personal estudiantii de ingenierias biomédica que hayan realizado
practicas en centros hospitalarios. El disefio usado fue concurrente debido
a que es un modelo 6ptimo, eficaz y eficiente en cuanto al prototipo de
una incubadora. Para la simulacion del disefio se usaron softwares como
Solid Works, Proteus y Multisin. Se obtuvo un buen funcionamiento del
sistema ya que habia un control correcto de la temperatura y buen

funcionamiento de los indicadores.

Antecedentes nacionales

Aliaga y Lobato (2020) realizaron un estudio titulado “ Disefio de  un
sistema de mantenimiento preventivo para aumentar la disponibilidad de
los equipos médicos en el area de servicios del centro médico Maria Belén

S.R.L.- Cajamarca” en la ciudad de Cajamarca del pais Peru.

Este trabajo se enfoca en el disefio de un sistema de mantenimiento
preventivo para incrementar la disponibilidad de los equipos en los
servicios del Centro Médico Maria Belén S.R.L., obteniendo un resultado
positivo y logrando aumentar la disponibilidad del 89% a un 94%. Asi

mismo una gran evolucion econémica.

Carbajal y Chuman (2019) realizaron un estudio titulado “Gestién De
Mantenimiento Y La Eficiencia De Los Equipos Biomédicos En La Unidad
De Cuidados Intensivos De Un Establecimiento De Salud Nivel 1I-2 De La
Region Callao, Periodo 2018-2019” en la ciudad de Callao del pais Peru.

El objetivo del estudio fue determinar la relacién que hay entre la gestion

del mantenimiento y la eficiencia de los equipos biomédicos con el apoyo
de 30 trabajadores del area de mantenimiento del hospital de Luis
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Negreiros a través de un disefio no experimental. Se us6 una lista de 15
preguntas obteniéndose como resultado que hay una alta relacién entre
la gestion del mantenimiento y la eficiencia de los equipos biomédicos ya

gue hay una dependencia notoria del ultimo respecto al primero.

Alba y Chinchay (2019) realizaron un estudio titulado “Plan de
mantenimiento preventivo para mejorar la disponibilidad de equipos
biomédicos — unidad cuidados intensivos, Hospital Victor Ramos Guardia,

Huaraz, 2018” en la ciudad de Huaraz del pais Peru.

Usando el método deductivo y con una investigacion tipo pre
experimental, desarrollaron un plan de mantenimiento preventivo propio
para los 20 equipos de UCI del Hospital Victor Ramos Guardia, logrando
un resultado del 94% de efectividad de la produccion en estos equipos

biomédicos.

Zavala (2018) realizé un estudio titulado “Plan De Mantenimiento
Preventivo Para Mejorar La Disponibilidad De Los Equipos Médicos En

Essalud — Vira 2018” en la ciudad de Trujillo del pais Peru.

Lo principal en el estudio fue lograr incrementar la disponibilidad de
equipos criticos que estaban a un 90% de 45 equipos pertenecientes a la
empresa ESSALUD - Viru a través de un disefio pre experimental. Se
usaron métodos deductivos y andlisis de criticidad de riesgos y a partir de
ambos métodos se obtuvo un incremento de la disponibilidad de 90% a
98%.

Flores (2017) realizd un estudio titulado “Optimizacion del mantenimiento
preventivo para Mejorar la productividad de Los equipos biomédicos del
Hospital Nacional Edgardo Rebagliati, Lima, 2017” en la ciudad de Lima
del pais Peru.

27



2.2

El principal objetivo del presente trabajo es mejorar la productividad de los
equipos y a la vez disminuir los trabajos imprevistos, tomando una
muestra de 852 equipos, de los cuales 30 eran los que siempre se
reportaban a los cuales se les realizo un seguimiento a través de
evaluaciones diarias y los reportes de mantenimientos anteriores, el
resultado del trabajo fue la mejora en un 30% en la productividad de los

equipos biomédicos.

Bases tedricas:

Breve historia del mantenimiento:

En los inicios de las empresas que existian, contenian trabajadores que
tenias multiples funciones desde la produccion hasta la reparacion de las
maquinas productoras. Debido a esas multiples labores es que el tiempo
de produccion no era tan bueno. Es por ello que en 1930 el empresario
Henry Ford, ejecuté un sistema al que llamd “Produccion en cadena”.
Consistia en la asignaciéon de responsabilidades especificas a los
trabajadores a través de la organizacién mostrada en la Figura 5. Es a
través de la implementacién del nuevo modelo nace el mantenimiento. [4,
p. 355]

Director
Industrial

Il

Director
de
Operacion

+

Director ‘

de
AMantenimiento

Figura 5. Modelo Organizacional de Henry Ford
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<+ Breve historiade laincubadora neonatal:

Durante 1878 el obstetra S. Tamier modificé una cdmara que contenia un
calentador en base a la incubadora para pollos. Luego junto a la criadora
de pollos Odile Martin, construyeron un aparato que pudiera, al igual que
a los pollos, dar cuidado a los recién nacidos y esto logré disminuir la
mortalidad de neonatos con peso menor a 2Kg. Segun muchas
referencias indican que W. C. Deming fabricé la primera incubadora en
1888, pero otros indican que la incubadora aparecio entre los afios 1850
y 1859. Segun publicaciones de la época, fue Alexander Lyons quien
realizd mas aportes tecnolégicos a través del desarrollo de la “couveuse”

o también llamada incubadora. [5, p. 2]

Figura 6. Incubadoras desarrolladas por Lyons 1891

2.2.1. Funcionamiento de incubadora

La incubadora es un equipo médico que proporciona un entorno

controlado para neonatos que necesitan de ciertos cuidados. [6, p. 55]

Es empleado para brindar oxigeno y calor con la temperatura adecuada
al estar fuera del vientre materno. [7, p. 2]
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Principio
El funcionamiento de la incubadora tiene como propdsito establecer una

temperatura y humedad adecuada para el neonato para condiciones

optimas en su vitalidad dentro de ella. [8, p. 122]

La incubadora es una camara con paredes de plastico de una o doble
capa. Debajo del colchon del neonato esta el sistema encargado de
proporcionar un microclima adecuado para el neonato variando
parametros como la temperatura y humedad a través de termostatos,
reguladores y sistema de ventilador. Ademas de una oxigenacion pasiva
FiO2. [9, p. 3]

El rango de temperatura corporal que debe mantener el neonato va entre
36.7°C y 37°C y el microclima debe encontrarse entre 22°C y 37°C. La
humedad relativa debe estar entre 45% y 80% de humedad. Para que
puedan cumplir las condiciones nombradas se deben cumplir ciertos
funcionamientos correctos como un ambiente hermético donde no
interfiera el clima externo y que el sistema de ventilacién proporciones de

manera homogénea el calor y la humedad. [10, pp. 42-43]

La razén més general de la falla de una incubadora es por la falta de aseo

del equipo al retirar al neonato de la incubadora. [11, p. 34]

Actualidad

Las incubadoras cuentan con sistemas que con el tiempo se van a
desarrollando. El sistema de alarma se desarrolla para un mejor monitoreo
del personal médico y ademas que algunos tienen un sistema de
inclinacion para evitar el reflujo del neonato. Al tratarse de un equipo para
neonato, existen normal nacionales e internacionales que permiten

regular los cambios que se van dando. [10, p. 33]
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Un avance interesante con el pasar del tiempo, es el desarrollo de una
incubadora que ademéas de cumplir las funciones basicas, tienen
aplicaciones que pueden acercar mas al neonato a sentirse en el vientre
materno. Estas aplicaciones restablece el ruido de los latidos del corazon
y la respiracion de la madre. Las funcionalidades mencionadas se
incorporan con el propdsito de recortar el tiempo de permanencia del

neonato en la incubadora. [10, p. 34]

2.2.2. Mantenimiento de equipos

X/
L X4

X/
°

El mantenimiento son un conjunto de actividades que nos permiten
conservar las condiciones basicas de los equipos para una correcta

direccion en las empresas. [12, p. 2]

El objetivo del mantenimiento comprende cumplir las condiciones de
funcionamiento seguridad, eficiencia y confiabilidad a un bajo costo de
operacion en las instituciones. [13, p. 19]

Mantenimiento en Centro médicos:

El mantenimiento en los centros médicos comprende la parte técnica y
administrativa, previniendo y mejorando el funcionamiento de los equipos
biomédicos. [14, p. 15]

Entre las actividades técnicas y administrativas los ingenieros biomédicos
buscan un ambiente seguro y comodo mejorando asi la productividad de
los mantenimientos. [15, p. 12].

Tipos de mantenimientos:

Mantenimiento preventivo:

Es la programacién de una serie de inspecciones periddicas de acuerdo
a un plan para prever errores y mantener el equipo en un estado optimo.
[14, p. 16]
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v" Mantenimiento correctivo:
Es el procedimiento que permite reparar un equipo con mal
funcionamiento o rendimiento a través de un analisis, permitiéndonos
encontrar las diferentes fallas o defectos que pueda presentar el equipo
médico. [16, p. 17]

v" Mantenimiento predictivo:
Es el procedimiento esta en constante diagndstico y nos permite anticipar
las posibles pérdidas de calidad del producto o servicios del equipo. [17,
p. 41]

Otra importancia del mantenimiento predictivo es conservar el equipo con
las constantes revisiones evitando un desperdicio de tiempo y dinero en

las reparaciones. [18, p. 66]

% Planificacion del plan de mantenimiento
La planificacion del mantenimiento nos permite elaborar un programa
integral a través de un examen de factores clave como se ve en la imagen
asi obteniendo un programa de mantenimiento apropiado y costo eficaz

acorde con la situacion. [19, p. 14]

Factores clave
4 N 7 N 7 ™
Inventario Metodologia Recursos
Tipo y cantidod de dispasitives |dentificocion del métoda que Retursos finoncieros,
médicos que el hospital s ndaptard para realizar el materiales y humanos
debe registrar y cudles se manlenimiento a los equipas disponibles para el programa

incluyen especificamente en el induidas en el programa.

programa de mantenimienta.
\ J\ J o\ J

Figura 7. Factores clave para la planificacion de un programa de mantenimiento
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Elaborando una correcta planificacion de los recursos necesarios para los
mantenimientos nos permite generar un plan apropiado para las

necesidades de los hospitales y centros médicos. [20, p. 23]

Sistema de gestién del mantenimiento

El sistema de gestion de mantenimiento es el conjunto de actividades
funcionales que nos permiten lograr una efectividad del mantenimiento
para lograr prevencion de fallas y deterioro de los equipos, edificaciones

y inmuebles del centro médico. [18, p. 60]

Determinacion de frecuencias de mantenimiento

Para determinar las frecuencias del mantenimiento tuvimos que tener
presente las necesidades, estdndares y condiciones a las cuales el equipo
es expuesto ademas asi generando una proyeccién de un plan de

mantenimiento preventivo anual de los equipos. [21, pp. 40-41].
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2.3 Conceptual:

2.3.1. Funcionamiento de incubadora de transporte IT158TS

La incubadora de transporte modelo IT158TS usualmente usada para

transporte de prematuros de alto riesgo, bajo peso o recién nacidos con graves

enfermedades. Este equipo ayuda a los pacientes neonatales a estar en un

ambiente cerrado y poder controlar la temperatura de aire, oxigeno, humedad

relativa y mantener un aislamiento del ambiente externo a través del microfiltro

de aire para calentarlo mediante la circulacion de aire caliente sobre la piel

durante el transporte del neonato. La principal funcién de la incubadora de

transporte es suministrar un ambiente adecuado para el paciente a través del

control adecuado de la temperatura del aire, este ambiente permite que el

neonato con complicaciones mantenga una correcta temperatura corporal con

bajas tasas metabdlicas ya que esta condicion ayuda al correcto desarrollo y con

una menor incidencia de complicaciones clinicas.
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J
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Figura 8. Diagrama de bloques del funcionamiento de la incubadora IT158TS

El equipo esta compuesto de distintas etapas las cuales a su vez contienen

ciertos sensores, mecanismos, estructuras, etc. En resumen, las partes son las

siguientes:

e Sensores de monitoreo: Temperatura de piel y circulacion de aire

e Sistemas de alarma audiovisuales:

incubadora que puedan afectar al neonato.

Indicadores para fallas en

la
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e Sistema de calentamiento: Brinda temperatura adecuada al interior del
equipo.

e Sistema de humedad pasivo: Proporciona humedad adecuada al interior
y se debe rosear con 450 ml de agua destilada para una duracion por lo
menos de 12 horas.

e Cupula acrilica de pared doble: Aisla del ambiente externo al neonato.

e Colchon: Revestido con una funda atoxica

e Puerta de acceso frontal y lateral: Contienen aberturas con tres
portezuelas con pufio elastico (dos en la puerta frontal y uno en la puerta
lateral).

e Lecho de colchdn: Estructura que contiene al colchon, soporta hasta 7 Kg
y puede ser removida hasta 24 cm fuera de la cupula.

e lluminacion auxiliar: Para ambientes oscuros.

e Dos portabalones: Ubicados en cada lado de la base.

e Acopladores para vehiculos de transporte.

e Estructura de conversion: Cambia de coche a camilla.

e Porta suero para infusiones y soporta un peso maximo de 2 Kg.

Esta incubadora puede trabajar con una red de alimentacion de 127V 6 220V,
o también con una tension externa de 12 Vcc provenientes de ambulancias o
aeronaves. Cuenta con un sistema de alimentacion adicional el cual esta
conformado con dos baterias internas de 12Vpbc que proporcionan una
autonomia de 4 horas de funcionamiento con carga total. Estas baterias son

constantemente cargadas cuando el equipo esta conectado a la red eléctrica.

Este equipo mecanico eléctrico mévil esta especialmente desarrollado para el
transporte seguro de recién nacidos con diferentes edades gestacionales y
condiciones clinicas. Durante la asistencia y tratamiento en las modalidades de
remocién interna entre los diferentes sectores del hospital e incluso externas
como para otros hospitales. En el panel de control, de facil visualizacion y
operacion de los parametros, se puede apreciar la temperatura del aire (ATC) la
cual marca en el display de 20 °C a 39 °C. La temperatura de 20 °C hasta 30 °C

35



es utilizada como parametro de precalentamiento y la temperatura de trabajo
recomendado al paciente es de 30 °C a 39 °C. La temperatura de la piel (ITC)
tiene un rango de 20 °C a 38 °C. Al estar fuera de ese rango, el display muestra
la simbologia “LLL". La ITC de trabajo recomendado al paciente es de 34 °C y
38 °C, con indicaciones de modo de operacion (modo AC — red eléctrica y modo
DC - baterias). Las alarmas audiovisuales reflejan ciertos parametros como falta
de energia; falla de circulacion de aire; alta y baja temperatura; falla del sensor
piel y bateria. También presenta un botén el cual tiene simbolo de una campana

con un aspa encima el cual nos permite inhibir el sonido durante 10 minutos.

it |

canjunto base
supariar

Conjunto base con motor

Conjunto

glimentacion rasistancia

| Conjunto maedulo fuente |

Ease inferior
panel dz contral

Coche de transparte

conjunto Madulo
wital

cable de
| alimentacian
* | auiliar da 12v

t

Figura 9. Componentes principales de la incubadora de transporte IT158TS
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% Especificaciones generales de laincubadora de transporte:

Tabla 1 Especificaciones eléctricas

Tension de alimentacion externa 127V "0 220V~
Tension de alimentacion interna (dos baterias recargables) 12Vvdc
Frecuencia 50 0 60 Hz
Corriente de fuga (para el gabinete) <100 pA
Potencia (alimentacion externa e interna) 180W y 115W
Tiempo minimo de carga de las baterias (para baterias
totalmente descargadas) 30 horas
Autonomia 4 horas

Expectativa de vida de baterias

200 (cargas y

descargas)
Tension de alimentacion externa 127V ™~ 3A-TipoF
Tensién de alimentacion externa 220V ~© 2A-Tipo F
Tension de alimentacion externa 12Vpc 10 A-Tipo F

Fuente: [30, p. 2]
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Tabla 2 Dimensiones del coche de transporte

Ancho 56,5 cm
Profundidad 102 cm
Altura con carro en la posicién alta 118,7 cm
Altura con carro en la posicién baja 88,3 cm
Peso con accesorios 86,7 kg
Altura interna del colchon para cupula 27 cm
Altura de paso del colchon / panel de acceso 18 cm

Dimensiones de colchén

32cm x 63 cm

Fuente: [30, p. 3]

Tabla 3 Clasificacién y caracteristicas

Maximo % de COz2 <0,2 %
Velocidad del aire sobre el colchon <0,35m/s
Ruido interno (ambiente < 45 dBa) < 60 dBa
Resolucién de los displays de temperatura 0,1°C
Tiempo de elevacion de la temperatura (temp. Amb.= 25 °C) 1 hora
Sobre elevacion de la temperatura 0,8°C
Uniformidad de la temperatura <0,6 °C
Variacion de la temperatura del aire +2°C
Concentracion de oxigeno (%02) 21% a 90%

Fuente: [30, p. 3]




« Pantalla de control de laincubadora de transporte IT158TS
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Figura 10. Panel de control de Incubadora de transporte IT158TS

e Alarmas audio visuales:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)
10)
11)
12)
13)
14)
15)
16)
17)
18)
19)
20)
21)

Led de indicacion de FALTA DE ENERGIA.

Led de indicacion de CIRCULACION DE AIRE.

Led de indicacién de ALTA TEMPERATURA.

Led de indicacion de BAJA TEMPERATURA.

Led de indicacion de FALLA SENSOR.

Led de indicacion de BAJA TENSION DE LA BATERIA.
Display numérico de indicacion de la TEMPERATURA DE LA PIEL.
Display numérico de indicacion de la TEMPERATURA DE AIRE.
Led de indicacion del MODO DE POTENCIA AC.

Led de indicacion del MODO DE POTENCIA DC.

Led de indicacion de CALENTAMIENTO.

Led de indicacion de la CARGA BATERIA.

Tecla de APAGADO del panel de control.

Tecla de ENCENDER del panel de control.

Tecla seleccion MODO AIRE.

Tecla de DECREMENTO de la temperatura de ajuste.
Tecla seleccion modo > 37,5 °C.

Tecla para seleccionar la TEMPERATURA DE AJUSTE.
Tecla de INCREMENTO de la temperatura de ajuste.
Tecla seleccion MODO PIEL.

Tecla de INHIBIR SONIDO de las alarmas.
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2.3.2. Plan de mantenimiento

Es la actividad que agrupa una serie de procedimientos cuya ejecucion
permite alcanzar un elevado grado de confiabilidad en los equipos biomédicos.
Estas actividades permiten que un equipo se conserve o restaure de tal manera
gue pueda mantenerse durante mas tiempo y con las condiciones especificas.
Un mantenimiento adecuado puede prolongar la vida util del equipo biomédico
para obtener un rendimiento 6ptimo y reducir el nimero de fallas. Decimos que
el equipo falla cuando nos deja de brindar el servicio que deberia darnos o

aparecen efectos indeseables, segun las especificaciones de disefio y técnicas

- .

de cada equipo.

R e

/ \
R _

\ /

R

Figura 11. Diagrama de ciclo de uso de un equipo Biomédico
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% Tipos de mantenimiento:
De acuerdo con sus formas de intervencion, se puede categorizar en 3 diferentes

maneras.

v' Mantenimiento predictivo

Este mantenimiento se basa en la inspeccién para determinar el estado y
operatividad de los equipos médicos, asi se pueda predecir las fallas antes de
gue se presenten. Este mantenimiento se realiza en intervalos regulares para
prevenir o detectar fallas en cualquier condicion (presente o futuro) que pudiera
impedir el uso apropiado, seguridad del equipamiento y paciente de ser este el
caso. Para este mantenimiento es necesario identificar los parametros
(temperatura, humedad, etc.) que pueden dafar al equipo, usando el

conocimiento analitico y técnico necesario para evitar fallas.

v' Mantenimiento preventivo

Este tipo de mantenimiento nace a raiz de la necesidad de evitar el
mantenimiento correctivo y asi reducir la reparacion mediante una rutina
denominada “plan mantenimiento”. Este plan consiste en inspecciones
periédicas y la renovacion de los elementos dafiados, ajuste, reparacion,
analisis, limpieza, lubricacion, calibracién, etc. Segun indique el plan de
mantenimiento, el propdsito de este plan es prever averias o desperfectos en su
estado inicial y corregirlas para mantener los equipos en completa operacion a
eficiencia y niveles 6ptimos. El mantenimiento preventivo nos permite prever
averias en su estado inicial y corregirlas a tiempo, asi teniendo nuestros equipos
meédicos con una prolongada vida Gtil disminuyendo el costo de reparaciones
futuras. Para un correcto mantenimiento preventivo también se debe considerar

el MPP (mantenimiento preventivo planificado).
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Figura 12. Razonas por las cuales realizar un mantenimiento preventivo

v" Mantenimiento correctivo
Es el mantenimiento que se realiza para corregir y reparar fallas o defectos

presentados en equipo médico y estan divididos en dos:

e No planificado, es el mantenimiento que se presenta de improviso y es de
emergencia en muchos casos, debe llevarse a cabo con urgencia y lo

antes posible, ya sea por una condicion imperativa que se debe cumplir.

e Planeado, se sabe la falla de antemano y se programa la reparacion, ya
sea para el cambio de repuesto y documentacion técnica necesaria para

realizar el mantenimiento.

Para un correcto mantenimiento correctivo también se debe considerar el

MCP (mantenimiento correctivo planificado).
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Figura 13. Causas por las cuales realizar un mantenimiento correctivo

s Gestion de Mantenimiento a equipos biomédicos:

La gestibn de mantenimientos se ha vuelto de vital importancia para los
establecimientos e instituciones de salud, debido a que nos permite reducir fallas,
ya sea en inversiones y ahorro mesurable en las organizaciones de los servicios.
La gestion de mantenimiento es un soporte, direccion, control y preservacion de
los equipos médicos. Esto nos permite aumentar la calidad de en los servicios
prestados, logrando incrementar la relacion objetiva entre costo — beneficio. Para
nosotros lograr una calidad en gestion debemos considerar los procesos que nos
habiliten la disminucion del tiempo en la reparacion de equipos biomédicos y asi
prolongar la vida util a través de un correcto plan, procedimiento y pruebas de
los mantenimientos. La gestion del mantenimiento de equipos ha tenido un gran
crecimiento y demanda en los establecimientos de salud, ya sea por su
metodologia, presupuesto y apoyo profesional en el area de ingenieria,
causando asi una comodidad al area usuaria y a los pacientes de los

establecimientos de salud.
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Figura 14. Factores que influyen en la vida util de un equipo biomédico

X/

% Importancia de la clasificacibn de los mantenimientos a equipos
biomédicos:

Clasificar correctamente los mantenimientos nos permite organizar las
actividades técnicas y administrativas aplicadas para el cuidado de nuestro
equipo. Para clasificar correctamente los mantenimientos necesitamos aplicar
los conocimientos cientificos y técnicos para aprovechar al maximo nuestros
recursos. Esto nos permite minimizar el tiempo de paros de equipos, una correcta

seleccidn, distribucion del personal y el desempefio de los técnicos.

PERIODO DE SOPORTE POR EL DISTRIBUIDOR / PROVEEDOR DEL SERVICIO

A
-

PERIODO DE SOPORTE POR EL FABRICANTE

A

_________ 1
5-10 AROS POR PRODUCTO >I

v

2-5 ANOS PARA SOFTWARE INDEPENDIENTE I
]

PERIODO DE TIEMPO DE FINAL DE LA VIDA
PRODUCCION UTIL

I :EMPO

PRIMERA INSTALACION FIN DE PRODUCCION FIN DE LA VIDA | EUERLDELST

FIN DE SERVICIO

Figura 15. Clasificando correctamente el mantenimiento, prolongaremos la vida Gtil y la

produccién del equipo
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% Propositos del mantenimiento a equipos biomédicos:

Los propositos del mantenimiento son evitar, reducir fallas y reparaciones,
disminuyendo la gravedad de las fallas que se lleguen a presentar, evitando asi
las detenciones o paros inutiles de los equipos médicos y asi conservando la
vida util los equipos en condiciones aceptables y correctamente operativas.
Balanceando asi el costo del mantenimiento en caso que se presente una carta

fianza o prestacion accesoria de por medio.

Evitar, reducir Disminuir la Evitar Evit
'y reparar fallas gravedad de detenciones e
de los bienes fallas inatiles
Balancear los
costos de
mantenimiento

Figura 16. Propodsitos del mantenimiento

2.4 Definicidn de términos béasicos:

e Baja de equipos: Es el proceso en el cual se procede retirar del servicio
y retirar del patrimonio de la entidad aquellos equipos que han perdido la
posibilidad de ser utilizados nuevamente. [18, p. 30]

e Ciclo de vida util: Tiempo en el cual el equipo conserva su capacidad de
ser utilizado. [18, p. 30]

e Control de temperatura: Accidon para mantener la temperatura en un
valor o un rango de ella. Se realiza a través de un sistema de
retroalimentacion conformado por sensores y actuadores. [10, p. 19]

e Ficha técnica: Permite identificar los datos y caracteristicas mas
resaltantes de los equipos, brindandonos asi informacién, origen,
fabricacion, ubicacion, etc. [22, p. 255]

e Funcionamiento nulo: Equipo se encuentra totalmente inoperativo sin

brindar los servicios que deberia.
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Eficiencia: Obtener el médximo beneficio posible a partir de los recursos
disponibles. [23, p. 8]

Equipo biomédico: Dispositivo que se utliza para diagnostico,
tratamientos, prevencion y rehabilitacion de alguna enfermedad. [17, p.
41]

Humedad relativa: Variable ambiental a considerarse en la incubadora
neonatal manteniendo cierto rango para simular condiciones del vientre
materno. [10, p. 19]

Incubadora: Dispositivo biomédico que apoya en la vitalidad del neonato
tratando de simular el vientre materno para un 6ptimo desarrollo a través
del control de variables como la temperatura y humedad. [10, p. 19]
Ingenieria Biomédica: Es la aplicacion de ciencias exactas,
administrativas y recursos humanos, que tiene como objetivo la mejora de
la de tecnologia en los centros de salud. [14, p. 13]

Neonato: Recién nacido menor a 28 dias, cuya edad de gestacion sea

mayor a 37 semanas y menor a 42. [24, p. 35]
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. HIPOTESIS Y VARIABLES

3.1.Hipotesis

3.1.1. Hipotesis general
Mediante el disefio e implementacion de un plan de mantenimiento en el
sistema electronico se obtendra una optimizacion de la incubadora de transporte

IT158TS en el centro de salud El Porvenir — La Victoria.

3.1.2. Hipodtesis especificas

¢ Iniciando un mantenimiento predictivo se hallara las posibles fallas del
sistema electrénico para la optimizacién de la incubadora de transporte
IT158TS.

e Estableciendo un plan de mantenimiento preventivo se prolongara la vida
atil del sistema electrénico para la optimizacién de la incubadora de
transporte IT158TS.

e Determinando la implementacibn de un mantenimiento correctivo se
corregira las averias del sistema electronico para la optimizacion de la

incubadora de transporte IT158TS.

3.2. Definicion conceptual de variables.

Las variables que usamos para nuestro proyecto de estudio nos conllevan a
la explicacion, demostracion y comprobacion de la formulacion de nuestras

hipétesis, las cuales son:

e VARIABLE INDEPENDIENTE: Plan de mantenimiento

e VARIABLE DEPENDIENTE: Incubadora de transporte
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3.2.1. Operacionalizacion de la variable

Tabla 4 Operacionalizacién de variables

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Variable Independiente

Definicién conceptual

Definicion operativa

Dimensiones

Indicadores

PLAN DE
MANTENIMIENTO

El plan de mantenimiento
apoya al personal de
ingenierfa en la gestién de
diferentes  programas de
mantenimiento para su
ejecucién, con el fin de una
correcta operacién de los
equipos médicos. [29]

Se puede ejecutar a
través de wuna previa
evaluaciéon del equipo y
estableciendo un correcto
disefio del plan
mantenimiento para
finalmente implementarlo.

Mantenimiento
predictivo

Funcionamiento atipico.

Inspeccién visual

Mantenimiento
preventivo

Localizacién de posibles averias
Cambio de consumibles
Limpieza integral del equipo
Test de inicio

Mantenimiento
correctivo

Cambio de repuesto

Reparacion de fallas
Prueba de funcionamiento

Variable Dependiente

Definicion conceptual

Definicion operativa

Dimensiones

Indicadores

INCUBADORA DE
TRANSPORTE

Las incubadoras neonatales

proporcionan un ambiente
contralando con diferentes
variables como temperatura,
humedad y luminosidad
auxiliar para pacientes
prematuros. [6]

Correcto  funcionamiento
de parametros de
temperatura  para un
adecuado microclima del
paciente.

Sistema de elevacion
de temperatura

Calentamiento del equipo.

Falla en el circuito de elevacion de

temperatura.

Calibracion y ajuste de la temperatura.

Alimentacion eléctrica
DC

Trabajo en modo DC.

Estabilidad.
Voltaje de baterias.

Ruido interno del
equipo

Ruido < 60 Db
Funcionamiento del motor.

Funcionamiento del transformador.

Fuente Disefio propio
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IV. DISENO METODOLOGICO

4.1. Tipo y disefo de investigacion

Por el tipo de investigacion usada para el proyecto reane las condiciones
metodoldgicas de una investigacion aplicada, en razén que mediante el
mantenimiento correctivo se pondra en funcionamiento la incubadora de
transporte IT158TS.

4.2. Método de investigacioén

El método de investigacion que se usé para el proyecto es Experimental,
porque a través de las evaluaciones técnicas se busca detectar la falla de la
incubadora de transporte IT158TS del centro de salud materno infantil el

porvenir.

4.3. Poblacién y muestra

En el proyecto de investigacion se trabajé con la incubadora de transporte
IT158TS y teniendo como muestra al personal médico del area de neonatologia,
sala de parto y UCI los cuales son de 60 a 70 personas entre médicos,

licenciadas y personal técnico en enfermeria, en los diferentes horarios rotativos.
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Figura 17. Doctores y licenciadas del centro de Salud El Porvenir
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4.4. Lugar de estudio

Nuestro lugar propuesto para el proyecto de investigacion fue el centro de

salud materno infantil el porvenir - La victoria en el area de neonatologia, ubicado
en la direccion Jr. Sebastian Barranca N. © 977 (La Victoria).

A PAREDES

Q

TRANSPORTES
Colegio La COLILA SRL
1 Sagrada Familia LOGISTICA 9
IES JRD. INDUSTRIAL PRADA
1) 14
Cuartel de bomberos
Mi Barrunto, | Victoria-8
'Centro de Salud
El Porvenir ‘
H cargo & s
erEIRL Q P
a es
[
°
CONFECCIONES
bo Textil Diaz LANCASTER SA
Tienda de telas
CARGA VIRGEN
£l Varidicn A& Eidal NE CHARI

Figura 18. Ubicacién del centro de salud

El periodo de desarrollo del proyecto de investigacion fue de 6 meses,

comenzando en el mes de Julio y concluyendo el mes de diciembre del afio 2021.
4.5. Técnicas e instrumentos para larecoleccion de la informacion

La técnica e instrumentos que se uso para el proyecto es a través de visitas
al personal usuario (licenciadas, médicos y personal técnico enfermeras) para

ver la necesidad de la incubadora de transporte en el centro de salud materno
infantil el porvenir.
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4.6. Analisis y procesamiento de datos
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P
e

Figura 19. Diagrama de flujo indicando el desarrollo del proyecto de investigacién
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V. RESULTADOS

5.1. Resultados descriptivos

Con la finalidad de lograr los objetivos planteados a un inicio de la
investigacion, se tramitd la solicitud para lograr el permiso de la DIRIS Lima
Centro, ente encargado de supervisor a los centros de salud de los distritos de
Lima Centro. Los datos principales del equipo al cual se efectué el mantenimiento

son:

« Nombre del equipo: incubadora de transporte
e Marca: FANEM

e« Modelo: IT158TS

e N/S: CF-3255

o Afio de Fabricaciéon: 2007

Luego de obtenida la autorizacidon se procedié con el mantenimiento
encontrando la incubadora en el estado como se muestra en la figura 20 y 21.
Comenzando asi con los objetivos planteados en la investigacion teniendo como
guia la tabla numero 5 y se siguiendo la tabla numero 6 la cual es el
procedimiento que se realizd durante la implementacién de nuestro plan de
mantenimiento que se propuso en el presente trabajo, el cual explicaremos en

los siguientes subtemas més afondo.

5.1.1 Plan de trabajo de campo

El plan de mantenimiento que efectuamos para la optimizacién de la
incubadora de transporte consistio principalmente en la limpieza integral del
equipo, ajuste de piezas, reemplazo de componentes e insumos dafados,
calibracion y ajuste de temperatura y se concluirA con las pruebas de

funcionamiento del equipo. Tal como lo indica la siguiente tabla:

52



Tabla 5 Activadas del plan de mantenimiento

DESCRIPCION DE ACTIVIDADES PARA EL

N MANTENIMIENTO CORRECTIVO
Inspeccidn visual y limpieza de cupula, base y coche de

1 transporte.

2 Limpieza y ajuste mecénico de accesorios.

3 Revision y limpieza de modulo de control.

4 Revision y limpieza de médulo de potencia.

5 Revision y limpieza de modulo de carga y baterias.

6 Verificacion y cambio de bateria 9 V.

7 Verificacion y cambio de baterias 12V.

8 Verificacién y cambio de colchén para paciente.

9 Verificacion y cambio de esponja humidificadora.

10 Verificacion y cambio de filtro de aire.

11 Cambio de transistor de alta potencia MJ 15003

12 Verificacion de funcionamiento de iluminacién auxiliar.

13 Verificacion de sensor de temperatura y cambio de sensor de

falta de circulacion de aire.

14

Calibracion y ajuste del sistema de control de temperatura de
aire y piel.

15

Verificacion de funcionamiento final de todos sus parametros

Fuente Disefio propio
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Figura 20. Incubadora de transporte del centro de salud vista frontal

Figura 21. Incubadora de transporte del centro de salud vista trasera
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5.1.2. Accesorios necesarios para el mantenimiento

Tabla 6 Costo estimado de accesorios para mantenimiento

1 Espuma de humidificacion S/.60.00 S/.60.00
2 Filtro de aire S/.120.00 S/.120.00
3 Funda del colchon en PVC atoxico S/.40.00 S/.40.00
4 | Colchén de espuma auto extinguible S/.80.00 S/.80.00
5 Pufio elastico para portazuela S/.50.00 S/.150.00
6 Bateria recargable de 12 V S/.800.00 S/.1,600.00
7 Bateria recargable DE 9V S/.50.00 S/.50.00
8 Transistor de alta potencia S/.150.00 S/.150.00
9 Seguros blancos de base S/.200.00 S/.400.00
10| Sensor de falta de circulacion de aire | S/.2000.00 S/. 2000.00
Costo total S/.4,650.00

Fuente Disefio propio
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5.1.3. Insumos necesarios para el mantenimiento

Lo presupuestado en lo necesario fue buscado minuciosamente para

evitar imprevistos al momento de intentar reparar el equipo.

Tabla 7 Costo estimado de utensilios

1 Crema de limpieza S/.17.00 1 S/.17.00
2 Lubricante W40 S/.28.00 1 S/.28.00
3 Limpia contacto S/.18.00 1 S/.18.00
4 Pintura spray crema S/.12.00 1 S/.12.00
5 Pintura spray negro S/.12.00 1 S/.12.00
6 Pintura spray plateado S/.12.00 1 S/.12.00
7 1L Amonio cuaternario S/.58.00 1 S/.58.00
8 Lijas S/.1.00 2 S/.2.00
9 1KG. Trapos de limpieza S/.10.00 1 S/.10.00
Costo total S/.169.00

Fuente Disefio propia
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5.2. Resultados inferenciales
El mantenimiento del equipo cont6 con 15 puntos los cuales se procedera a
explicar y comentar, también se hablara del estado de como se encontro el

equipo.

5.2.1. Inspeccion visual y limpieza de cupula, base y coche de
transporte.

Durante esta actividad se realiz6 la inspeccion visual del equipo donde se
encontro el 6xido de las garruchas producidas por el mismo tiempo de uso como
se puede apreciar en la figura 22. Ademas, la falta de dos seguros blancos rotos
como puede ver en la figura 23. También se puede ver los 3 pufios elasticos
amarillos y el desgaste del elastico interno por el tiempo y constate uso se puede
evidenciar en la figura 24. En la figura 25 y 26 podemos ver la suciedad y polvo
en las dos cupulas tanto interna y externa. En las figuras 27 y 28 podemos ver
suciedad dentro de la base de la cupula luego de retirar el colchon y el lecho de

base.

Figura 22. Oxido en las ruedas con garruchas
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Figura 23. Dafios en los seguros blancos de base

Figura 24. Pufios elasticos deteriorados
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Figura 25. Suciedad en la clpula externa

Figura 26. Suciedad en la cupula interna
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Figura 28. Suciedad dentro de la cupula
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5.2.2.Limpiezay ajuste mecéanico de accesorios.
Durante esta actividad se procedié a desmontar la base del coche, como lo
podemos apreciar en la figura 29, donde se encontrd oxido y suciedad entre las
varillas de acero como vemos en la figura 30, ademas se procedio a voltear el
coche y ver las garruchas metalicas como se ve en la figura 31 y 32 con oxido.
En la figura 33 se ve oxido y suciedad en el sistema lateral de conversion del
coche, finalmente se retiraron la porta balones laterales como se puede apreciar

en la figura 34 y se realizo la limpieza integra de estos.

Figura 29. Desmontaje de base al coche de transporte
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Figura 30. Suciedad y oxido en la parte superior del coche

Figura 31. oxido en las 4 garruchas con ruedas del coche de transporte

62



Figura 32. garruchas con oxido en el sistema de frenado

Figura 33. oxido en el sistema lateral de conversion del coche
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Figura 34. Suciedad en los porta balones de oxigeno

5.2.3. Revision y limpieza de médulo de control.
Para el modulo de control se procedi6 a retirar la porta balon frontal para luego
extraer los cuatro pernos que sujetan al panel de control como se ve en la figura
35, encontrando la tarjeta mainboard como se aprecia en la figura 36 y la bateria
de 9v.

Figura 35. Estado del panel de control
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Figura 36. Estado de tarjeta mainboard o tarjeta principal

5.2.4.Revisién y limpieza de mddulo de potencia.

En los lados laterales de la incubadora encontramos los médulos de potencia y
de bateria, en este punto se hablar4 sobre el modulo de potencia en el cual se
puede apreciar el afio de fabricacién y el nUmero de serie del equipo también la
entrada para el sensor de temperatura piel del paciente; se puede ver también
un rotulo con la norma EN 60601.1 el cual es la norma que se aplica a todos los
equipos eléctricos médicos y sistemas electromecéanicos, también se puede ver
el switch de encendido del equipo, la conexién de cable de poder y los dos
fusibles de proteccion de 3 A 220v. Este modulo tiene en su interior un
transformador de 220v a 12 V y la tarjeta del médulo fuente la cual distribuye los

voltajes de trabajo a todo el equipo.

Figura 37. Panel de médulo de fuente o médulo de potencia
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Figura 38. Tarjeta del madulo fuente con conectores al conjunto resistencia y tarjeta

Figura 39. Suciedad en la Tarjeta del modulo fuente y conectores
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Figura 40. Suciedad en el transformador de 220 V a 12 V del médulo fuente en

estado de suciedad

5.2.5.Revisién y limpieza de médulo de carga y baterias.

En el lado lateral derecho vemos el médulo de carga, el encargado de la
alimentacion auxiliar del equipo a la hora del transporte del paciente neonatal
como vemos en la figura 41 con su panel, tiene dos fusibles de proteccion de 10
A a 220V como se puede ver en la figura 42, un led de seguridad que nos indica
cuando hay bipolaridad es decir cuando las baterias estén colocadas al revés,
un enchufe de alimentacién auxiliar de 12Vcc como se puede ver en la figura 43
para cuando se encuentre en el traslado pueda ser alimentado por la ambulacion
en caso de que el viaje sea mayor a las 4 horas de uso. En la figura 44 vemos el
modulo de carga completo el cual basicamente esta compuesto por dos baterias
de 12 Vcc las cuales brindan la alimentacion en el traslado, en la figura 45 vemos
el transformador de 12v y finalmente en la figura 46 vemos una tarjeta de carga
la cual es la encargada de alimentar a las baterias ayudando a las cargas de

estas.
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Figura 41. Estado del panel de control de modulo carga

Figura 42. Fusibles de 10A a 220V
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Figura 43. Puerto de alimentacion de 12Vcc

Figura 44. Modulo de carga completo encontrado en estado de suciedad
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Figura 45. Transformador de 220V a 12 V del mddulo de carga en estado de

suciedad

Figura 46. Tarjeta de médulo de carga en estado de suciedad
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5.2.6. Verificacion y cambio de bateria 9 V.

Para la bateria recargable de 9V 160 mA la cual ayuda a la alimentacion de las
alarmas audiovisuales del panel de control en el modo DC y esta ubicada en
dentro del modulo de control al lado de la tarjeta mainboard o tarjeta principal,
conectado directamente a esta como se ve en la figura 47. En la figura 48 est4
la bateria de 9 V sola y finalmente en la figura 49 vemos que se realizé la medida
con un multimetro digital a la bateria la cual nos brinda el valor de 05.83 V, valor

el cual se encuentra inferior al minimo que es 7.5V .

Figura 47. Bateria de 9v encontrada en el equipo con conexion a la tarjeta principal
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Figura 48. Bateria de 9V

Figura 49. Verificacion y medida del voltaje de la bateria de 9V
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5.2.7. Verificacion y cambio de baterias 12V.

En la figura 50 se puede ver la imagen de una de las baterias de 12V a 26 A,
para verificar el estado de las baterias de 12 V se realizaron las mediciones de
estas como se puede ver en la figura 51 donde se puede ver que una tiene un
voltaje de 06.16 V y la otra 06.71 V, siendo el voltaje minimo 10.5 V para el

correcto funcionamiento de estas.

Figura 50. Bateria de 12 V 26 A recargable

Figura 51. Verificacion y medida de las baterias de 12 V
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5.2.8. Verificacion y cambio de colchén para paciente.

Como muestra la figura 52 el estado del colchon es de color crema siendo su
color original blanco pero debido al pasar del tiempo este perdid su color original,
recordando que es un consumible que a medida que se va utilizando se puede

ir degradando.

Figura 52. Estado del colch6n neonatal de la incubadora de transporte

5.2.9. Verificacion y cambio de esponja humidificadora.

Como se ve en la figura 53 la esponja de humedad ha sufrido el pasar de los
afos al ser un consumible que se debe cambiar anualmente se degrada con el
uso y el pasar del tiempo requiere un cambio, cabe resaltar que esta esponja
humificadora es de uso pasivo para el paciente.
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Figura 53. Estado de esponja de humedad

5.2.10. Verificacion y cambio de filtro de aire.

En la figura 54 podemos observar el estado en el se encontro el filtro de aire y
en la figura 55 vemos el estado del filtro el cual se encontr6é sucio debido a su
constante uso con el equipo, recordando que este es un consumible y debe ser

cambiado cada 3 meses.

1 .0 5 Ay T e R

Figura 54. Estado del filtro de aire colocado en la incubadora
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Figura 55. Estado del filtro de aire y el degrado que sufri6 por el uso

5.2.11.Cambio de transistor de alta potencia MJ 15003

En la figura 56 vemos el conjunto resistencia con calefactor el cual es el
responsable de la elevacion de la temperatura en la incubadora garantizando la
elevacion y estabilidad de la temperatura al equipo, este conjunto este
compuesto principalmente por el disipador con la resistencia de 2 ohm, el kit
transistor con disipador como se puede ver en la figura 57 y el termostato de
seguridad el cual ayuda a evitar la sobre elevacion de temperatura en el conjunto
resistencia. En la figura 58 y 59 se realiz6 la medicion de base-colector y base-

emisor para verificar la averia del transistor.

Figura 56. Conjunto resistencia del calefactor

76



Figura 57. Estado del kit transistor con disipador
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Figura 58. Medicién de la base con el colector del transistor de alta potencia
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Figura 59. Medicion de la base con emisor del transistor de alta potencia

5.2.12.Verificacién de funcionamiento de iluminacion auxiliar.

Para la iluminacién auxiliar se encontr6 empafado y con suciedad el lente
ofuscante el cual es encargado de reducir la luz para el paciente durante alguna
emergencia en el proceso como se ve en la figura 60, en la figura 61 se puede
apreciar el interior el cual se encontré con suciedad y desorden en los cables.

Figura 60. Estado de la iluminacion auxiliar
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Figura 61 Estado de los focos y cables de alimentacion de la iluminacién auxiliar

5.2.13. Verificacion de sensor de temperatura y cambio de sensor de
falta de circulacién de aire.

En el conjunto base del motor el cual estd constituido por el sensor aire y
seguridad, sensor falta de circulacion de aire y el conjunto del motor con
ventolina como se puede apreciar en la figura 62. En la figura 63 se puede ver el
estado y suciedad de los cables los cuales se deberan hacer un mantenimiento

y una correcta limpieza.

Figura 62 Sensor falta de circulacion de aire y el conjunto del motor con

ventolina
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Figura 63 Estado de cables de sensores y motor.

5.2.14.Calibracién y ajuste del sistema de control de temperatura de
airey piel.

Para la calibracion y ajuste del sistema de control se necesito primero que la
incubadora pueda elevar la temperatura requerida (36° C) para los ajustes
requeridos, nosotros encontramos la incubadora sin poder elevar viendo
como falla principal esta observacion. En la figura 64 la incubadora mantenia

los 20° C pese a estar encendida largo tiempo y haberla programado a 36°C.

Figura 64. Estado de la incubadora antes de realiza el mantenimiento.
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5.2.15. Verificacion de funcionamiento final de todos sus parametros

Para comprobar el funcionamiento de los parametros de funcionamiento se
necesita que le incubadora suba hasta los 36° C para realizar las calibraciones
segun fabricante, debido a la falla presentada en el transistor de alta temperatura
no se puede elevar a la temperatura programada. En la figura 65 se puede ver
gue la incubadora mantiene los 20° C la cual es la temperatura ambiente en ese

momento.

Figura 65. Estado del panel de control antes del mantenimiento
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vl. DISCUSION DE RESULTADOS
6.1. Contrastacion y demostracion de la hipétesis con los resultados

6.1.1.Inspeccion visual y limpieza de cupula, base y coche de
transporte.

La limpieza de la cupula se realiz6 con amonio cuaternario (figura 66). En la
cupula no se pudo quitar ciertos defectos que opacaba la estructura ya que en
algiin momento rosearon alcohol y para el material de la cupula (acrilico) el
alcohol no debe tener contacto alguno. Luego se procedio a retirar la estructura
basica de la cupula la cual solo tenia defectos de suciedad que fueron retirados
con una crema limpiadora (figura 67). Los pufios elasticos fueron reemplazados
por nuevos ya que el desuso era notorio a través de un color amarillento que
mostraba (figura 68). Los seguros blancos de base también fueron cambiados
debido a que mostraban dafos irreparables (rupturas) que no permitian la unién

de la incubadora con la base (figura 69)

Figura 66. Limpieza de cupula
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Figura 68 Colocacién de pufios elasticos
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Figura 70. Cupula con limpieza general externa
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6.1.2. Limpiezay ajuste mecénico de accesorios

La base del coche se encontraba con partes oxidadas las cuales se retiraron con
el lubricante W40 con ayuda de un cepillo o lija. Con ayuda del lubricante
mencionado, las llantas recuperaron su movilidad fluida ya que el Oxido
provocaba poca movilidad en el giro. Ademas, se lubricé las partes laterales de
la estructura inferior para un mejor despliegue ante la subida o bajada de la

estructura.

| SR

Figura 71. Mantenimiento de la estructura metdlica de la base

6.1.3. Revision y limpieza de médulo de control.
El mantenimiento a la parte electronica del médulo de control (figura 72y 73) se
realizé con limpia contacto para evitar la contaminacion que pueda provocar el
ambiente o la falta de uso. La parte interna de la estructura tenia manchas de

suciedad las cuales se quitaron con la crema limpiadora (figura 74).
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Figura 73. Mantenimiento de componentes electronicos del panel de control
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Figura 74. Mantenimiento de indicadores del panel de control

6.1.4. Revisiéon y limpieza de moédulo de potencia

Los componentes se encontraban en buen estado por lo que solo fue necesario
limpiar el polvo y rosear limpia contacto (figura 75). Se retiraron los cables
conectados en las borneras para revisar el estado de los terminales y rosear
limpia contacto. Sobre las partes del transformador, se retird el polvo y moho

acumulado (figura 76).
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Figura 76. Mantenimiento del transformador
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6.1.5.Revision y limpieza de modulo de carga y baterias.
Las baterias de 12V fueron cambiadas como se muestra en la figura 77 ya que
las anteriores no emitian la suficiente energia eléctrica. EI médulo de carga fue
limpiado del polvo y roseado con limpia contacto (figura 78). Por ultimo, se

cambiaron los terminales a conectarse a los polos de las baterias como se

muestra en la figura 79.

Figura 77. Cambio de baterias
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Figura 78. Mantenimiento de circuito electrénico del médulo de carga
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Figura 79. Mantenimiento de mddulo de baterias

6.1.6. Verificacion y cambio de bateria 9 V.

El cambio de la bateria se realiz6 debido a que el anterior se encontraba
desgastada y con impurezas en sus terminales. El voltaje de la nueva bateria es
mayor del limite (8.5V) permitido para suministrar energia tal como lo muestra

en la figura 80.

Figura 80. Prueba de medicién de bateria de 9V del panel de control
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6.1.7. Verificacion y cambio de baterias 12V.

Las baterias nuevas tuvieron mediciones mayores al limite (10.5V) permitido
para brindar energia DC al sistema tal como lo muestra la figura 81. Las baterias
deberian estar en uso continuo para evitar su descarga y que vayan puedan

llegar a tener un voltaje menor al permitido.

Figura 81. Validacion de presencia de voltaje en las baterias nuevas. Muestra

descarga por la falta de uso, pero en funcionamiento del equipo, vuelve a su

estado normal

6.1.8. Verificacion y cambio de colchdn para paciente.

En las figuras 82 y 83 se puede apreciar el colchén nuevo colocado en la
incubadora. Por tratarse de un consumible, el cambio de debe realizar
dependiendo el uso que se le esté dando. Uno de los indicios es el cambio de

color del colchén el cual normalmente se vuelve crema al darle mucho uso.
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Figura 82. Colch6n nuevo para paciente

Figura 83. Muestra del colch6n nuevo desde un angulo frontal
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6.1.9. Verificacion y cambio de esponja humificadora.

La esponja se cambio debido a que la anterior mostraba una resequedad la cual
es un indicio de cambio. El tiempo habitual de cambio es anual a menos que
muestre indicios ya avanzados de uso (descoloramiento, resequedad, etc.)

En la figura 84 se aprecia la ubicacion de la esponja humificadora nueva, sin
deformaciones, ruptura y descoloramiento lista para brindar humedad al sistema

en funcionamiento.

Figura 84. Esponja humificadora nueva. El cambio se realiza cada 12 meses

6.1.10. Verificacion y cambio de filtro de aire.

La estructura externa del lugar donde se ubica el filtro de aire tenia manchas de
suciedad la cual se quitdé con crema limpiadora como se muestra en la figura 85.
Lo mismo se hizo con la parte interna tal como se muestra en la figura 86. El filtro
de aire se colocé con mucho cuidado de no deformarlo mucho para evitar que

pierda su eficacia.
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Figura 85. Mantenimiento externo del maédulo de filtro de aire

Figura 86 Instalacién de nuevo transistor de alta potencia
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6.1.11. Cambio de transistor de alta potencia MJ 15003

La instalacion del transistor (figura 87) en el circuito termostato (figura 88) de alta
temperatura (figura 91.1) fue realizada con mucho cuidado debido a que cada
parte que contiene es muy importante para su funcionamiento. Se evit6 la alta
exposicion al calor provocada por el cautin al momento de soldarlo ya que una
calentura en exceso podria averiar o disminuir la eficiencia del transistor. Al
realizar las mediciones para validar los parametros adecuados del transistor,

arrojé mediciones correctas (figura 89 y 90).

Figura 87. Cambio de esponja de filtro de aire
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Figura 88. Circuito del termostato de alta temperatura de alta potencia
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Figura 90. Medicion de la base con el emisor del transistor de alta potencia

6.1.12. Verificacion de funcionamiento de iluminacion auxiliar.

Se realizé una limpieza béasica del sistema de iluminacion: extraccion de polvo y
rosear limpia contacto para los terminales conectados. Los bombillos mostraron

mayor intensidad de iluminacién tal como se muestran en las figuras 91 y 92.
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Figura 92. Validacion interna del funcionamiento correcto de la iluminaciéon
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6.1.13. Verificacion de sensor de temperatura 'y cambio de sensor de
falta de circulacién de aire.

El sensor a cambiarse por uno nuevo fue el de aire (figura 93 y 94) el cual se
colocd con cuidado para que la posicion que tenga sea la correcta ya que si tiene
una desviacion puede averiarse al colocar la incubadora sobre la base. El sensor
de temperatura y el modulo de circulaciéon de aire (figura 95), fueron limpiados
superficialmente ya que mostraban un funcionamiento correcto a través del

circuito de circulacion de aire (figura 96).

-

X08.066.600

DE AR E SEGURANCA 1T-158 (GONJUNTO) LROWSY

‘ e .-
g [

| ——

sfﬂsw

para:|

Figura 93. Sensor nuevo de circulacion de aire con empaqgue de fabrica

Figura 94. Sensor nuevo de circulacion de aire
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Figura 95. Instalacién del nuevo sensor de circulacion de aire. Atrds se puede apreciar el

modulo de circulacion de aire y por Gltimo, el sensor de temperatura

R13
1.1k

10k

SENSORES 3

SENSORES /5 — 4

c2 —— —L_"c1 L¢3
100nF 100nF 100uF

Figura 96. Circuito de del sistema de circulacién de aire
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6.1.14. Calibracion y ajuste del sistema de control de temperatura de
airey piel.

Luego de realizar los cambios de repuestos y accesorios se procedié a encender
la incubadora para una primera prueba, iniciando con una temperatura de 21.4°C

como se ve en la figura 97.

Figura 97. Prueba inicial de la incubadora de transporte, temperatura 21.4°C

Para la calibracion de las temperaturas se us6 un termometro digital infrarrojo
modelo 568 marca Fluke (figura 98) y el simulador multifuncional de la marca
Fanem (figura 99). Usando cada uno de estos para los dos modos de trabajo,

modo aire y piel respectivamente.
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Figura 98. Termdmetro digital infrarojo modelo 568 marca Fluke

= g

Figura 99. simulador multifuncional marca Fanem
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» Calibracion y ajuste de la temperatura de trabajo modo aire

Se inici6 las pruebas de cada modo de temperatura, comenzando con el modo
aire, contrastando la temperatura del equipo con la temperatura del termémetro
digital Fluke modelo 568, esta calibracion se realizé poniendo la termocupla en
el centro y a 10 cm de altura del colchdn como se ve en la figura 100.

Figura 100. Calibracion del modo aire con el termometro digital

Luego que el equipo alcanzo los 36.8°C en un tiempo estimado de 130 min se
pudo apreciar una diferencia de temperaturas, encontrando una leve
descalibracién de 0.8°C grados como se ve en la figura 101, para realizar el
ajuste de calibracién tenemos que saber donde estan ubicados los trimpots de
ajuste, estos se encuentran en la parte inferior del panel de control como se
muestra en la figura 102, para poder acceder a ellos de debe despegar el sticker
que se encuentra debajo del panel y se vera un agujero donde se podra introducir
un perillero para realizar el ajuste, luego podemos apreciar los trimpots que nos
permiten realizar el ajuste de calibracion en la figura 103 tenemos una imagen

de estos internamente.

102



Figura 101. Calibracion de temperatura modo aire, encontrando una variacién de 0,8°C

§
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Figura 102. Ubicacion de los trimpots
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Figura 103 Vista interna de los Trimpots de ajuste de temperatura

Cada trimpot nos permite realizar un ajuste diferente, el orden podemos

apreciarlo en la figura 104:

TP1: Ajuste de alarma de falla de circulacién, para la calibracion de esta
tenemos que esperar que la temperatura llegue a los 36°C, esperando
gue estabilice. Luego se procede a desconectar el motor del punto B3 del
circuito fuente y la alarma deberia sonar luego de 90 segundos. Si en caso
no es asi se debe ajustar el TP1, volviendo a conectar el motor y
aguardando 5 min. Finalmente repetir el Gltimo pas6 de desconexion del

motor y aguardar los 90 segundos correspondientes.

TP2: Ajuste del termostato de alta temperatura, para este ajuste se
procede a programar la incubadora a 39°C en modo aire, luego
procedemos a tapar las salidas de aire y verificamos que llegue a 40°C,

finalmente realizamos el ajuste en TP2 para la alarma de alta temperatura.
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e TP3: Ajuste de temperatura aire, con la incubadora a 36°C y estabilizada
la temperatura se procede a calibrar el equipo con la ayuda de un
termémetro digital ajustando el TP3 con un hasta adquirir la temperatura
que nos muestre el termdémetro digital, teniendo en cuenta que las
variaciones permitidas son de + 0,5°C. Cuando se conecta el simulador

Multifuncional de Fanem nos permite calibrar la temperatura piel a 25°C.

e TP4: Ajuste de la temperatura piel, de igual manera del TP3 cuando esta
conectado el simulador multifuncional de Fanem nos permite calibrar la

temperatura piel a 36,1°C.

Teniendo en cuanta para sirve cada Trimpots, finalmente se realizo el ajuste de
calibracion a través del trimpot TP3 que se encuentran en la parte inferior del
panel de control como se ve en la imagen 104. Teniendo como resultado la
incubadora correctamente calibrada a 36°C como se ve en la figura 105.

0000
REDMI NOTE 10S

Figura 104 Ajuste de calibracion del TP3
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Figura 105 Incubadora de transporte a 36°C en modo Aire

» Calibracién y ajuste de la temperatura de trabajo modo piel

Para la calibracion de la temperatura del modo piel se us6 el simulador
multifuncional Fanem (figura 99). Como primer paso conectar el simulador a la
entra donde se conecta el sensor piel, se presiona en el simulador los valores de
25° C sin soltar vemos que nos arroja el valor de 27,5°C como se ve en la figura
106.

Figura 106 Incubadora se encontré descalibrada en el modo piel.
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Luego realizamos el ajuste el ajuste en el TP3 como anteriormente lo
mencionamos como se ve en la figura 107 teniendo un margen de + 0,3°C,
obteniendo 24,8°C y volvemos a conectar el simulador multifuncional al equipo
como se ve en la figura 108, mostrandonos un valor de 25,2°C, se encuentra en

el rango permitido.

Figura 108 Se vuelve a medir con el simulador para corroborar teniendo un resultado aceptable.
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Para la segunda prueba se presiona 36,1°C, mostrandonos los valores que
vemos en la figura 108, teniendo como resultado el valor de 36,4°C; un valor

dentro del rango permitido. No necesitando un ajuste de calibracion en el TP4.

Figura 109 Se mide con el simulador para corroborar teniendo un resultado dentro del rango.
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6.1.15. Verificacion de funcionamiento final de todos sus parametros

e Pruebas de funcionamiento

v" Primera prueba:

Tabla 8. Imagenes de la primera prueba con detalle en la temperatura (°C) y hora.

17-12-2021 08:28:14 a.m. /
TEMP. AMBIENTE = 20.3°C

17-12-2021 08:30:13 a.m. / 22.6°C
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17-12-2021 09:00:19 a.m. / 25.9°C 17-12-2021 09:10:22 a.m. / 27.4°C
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17-12-2021 09:40:13 a.m. / 31.0°C

17-12-2021 09:50:05 a.m. / 32.1°C
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17-12-2021 10:40:33 a.m. / 35.7°C

17-12-2021 10:50:37 a.m. / 36.1°C

e —
[+ Jl] )

CONTROLADOR MICROPROCESADD CPA e

Fuente Disefio propio
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Tabla 9. Resumen de mediciones de la primera prueba

PRIMERA PRUEBA

TIEMPO (min) A TEMPERATURA (°C)
0 min 22.6°
10 min 23.1°
20 min 23.8°
30 min 24.1°
40 min 24.9°
50 min 25.7°
60 min 26.3°
70 min 27.4°
80 min 28.6°
90 min 29.7°

100 min 31°

110 min 32.1°
120 min 32.7°
130min 33.4°
140 min 34.3°
150min 35.3°
160 min 35.7°
170 min 36.1°
180 min 36°

TEMPERATURA AMBIENTE: 20.3°

HORA DE INICIO: 08:00 AM

HORA DE TERMINO: 11:00 AM

A TIEMPO: 180 MIN

Fuente Disefio propio
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v' Segunda prueba

Tabla 10. Imagenes de la primera segunda con detalle en la temperatura (°C) y hora.

24-12-2021 10:32:21 a.m. /
TEMP. AMBIENTE = 20.3°C

24-12-202110:30:21 a.m. / 21.6°C

24-12-2021 11:00:45 a.m. / 27.5°C

24-12-2021 11:10:55 a.m. / 28.5°C
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24-12-2021 11:20:18 a.m. / 29.6°C

24-12-2021 11:30:02 a.m. / 31.0°C

; CONTROLADOR MICROPROCESADO CP

24-12-2021 11:50:11 a.m. / 32.7°C

N one

24-12-2021 12:30:19 p.m. / 36.1°C

115



24-12-2021 12:40:51 p.m. / 36.0°C

24-12-2021 12:41:22 p.m. / 36.0°C

Fuente Disefio propio
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Tabla 11. Resumen de mediciones de la segunda prueba

SEGUNDA PRUEBA

TIEMPO (min) A TEMPERATURA (°C)
0 min 21.6°
10 min 22.7°
20 min 24.6°
30 min 27.5°
40 min 28.5°
50 min 29.6°
60 min 31°
70 min 31.9°
80 min 32.7°
90 min 33.9°

100 min 34.7°
110 min 35.9°
120 min 36.1°
130 min 36.0°

TEMPERATURA AMBIENTE: 20.3°

HORA DE INICIO: 10:30 AM

HORA DE TERMINO: 12:40 PM

A TIEMPO: 130 MIN

Fuente Disefio propio
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v' Tercera prueba

Tabla 12. Imagenes de la tercera prueba con detalle en la temperatura (°C) y hora.

31-12-2021 10:58:21 a.m. / 31-12-2021 11:00:04 a.m. / 22.6°C
TEMP. AMBIENTE = 20.4°C

dic,-34:2021.11;00:04.a.m.

31-12-2021 11:10:55 a.m. / 22.7°C 31-12-2021 11:20:34 a.m. / 24.8°C

---[221

2 u B EON ‘_ Tl ? " n.ocluoo cPA .
JPROCESADO CPA — =

CONTROLADOR MICRC
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31-12-2021 11:30:48 a.m. / 27.3°C

31-12-2021 11:40:18 a.m. / 28.7°C

CONTROLADOR MICROPROCESADO CPA

31-12-2021 11:50:48 a.m. / 29.8°C

31-12-2021 12:00:17 p.m. / 31.1°C

Qmne

CONTROLADOR MICRO

31-12-2021 12:20:50 p.m. / 32.8°C

CONTROLADOR MICROPROCESADO CPA
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31-12-2021 12:30:52 p.m. / 34.0°C 31-12-2021 12:40:20 p.m. / 34.8°C

CONTROLADOR MICROPROCESADO CPA

amoe

TONTROLADOR MICROPROTESADO CPA

Fuente Disefio propio
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Tabla 13. Resumen de mediciones de la tercera prueba

TERCERA PRUEBA

TIEMPO (min) A TEMPERATURA (°C)
0 min 22.6°
10 min 22.7°
20 min 24.8°
30 min 27.3°
40 min 28.7°
50 min 29.8°
60 min 31.°
70 min 32.1°
80 min 32.8°
90 min 34.0°

100 min 34.8°
110 min 35.9°
120 min 36.1°
130 min 36.0°

TEMPERATURA AMBIENTE: 20.4°

HORA DE INICIO: 11:00 AM

HORA DE TERMINO: 01:10 PM

A TIEMPO: 130 MIN

Fuente Disefio propio
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Como se pudo observar en los resultados anteriores hubo una mejora en los
tiempos luego de la primera prueba, debido a que se aplicd pasta termina al
conjunto de la resistencia, exactamente debajo del transistor de alta potencia MJ
15003 como se ve en la figura 110 para la disipacion y mejorando la transferencia
de calor entre el transistor y el calefactor. Teniendo como resultado la colocacién
y mejora en el funcionamiento del transistor como se ve en la figura 111. Esta

aplicacion mejoro los tiempos de 180 min a 130 min.

Figura 110 Aplicacidn de pasta térmica en el transistor de alta potencia MJ 15003.

Figura 111 Transistor correctamente colocado.
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e Capacitacién al &rea usuaria

La capacitacion constd principalmente del personal que labora en el area de
neonatologia. Consisti6 en tres bloques: Funcionamiento del equipo,
recomendaciones técnicas del equipo y preguntas de los asistidos:

v Funcionamiento Del Equipo

Manejo del panel de control, programacion del modo de temperatura

aire y piel, diversas funcionas.

e Manejo y correcta conversacion de la posicion del coche de transporte
de la incubadora segun la necesidad (ambulancia o sala de partos).

e Uso de periféricos y correcto uso de la humificacién pasiva.

e Activacion del modo DC en caso se necesario transportar al neonato

sin perder funcionabilidad del equipo.

v/ Recomendaciones técnicas:
e Tiempo de vida util de consumibles, correcta instalacion y cambio de
estos (filtro de aire, pufios elasticos, esponja humificadora, etc.).
e Limpieza externa del equipo donde se dio indicaciones de la limpieza

de la cupula y los cuidados de esta.

Figura 112 Presencia el dia de la capacitacion de la incubadora
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Figura 112 Explicacién sobre el panel de control

Figura 112 Explicacién sobre las recomendaciones de uso del equipo
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e Resumen del procedimiento del plan de mantenimiento

Tabla 14. Procedimiento del plan de mantenimiento

PROCEDIMIENTO

. MATERIALES Y HERRAMIENTAS
Ne | DESCRIPCION ACTIVIDAD P/REALIZAR CADA REPUESTOS INSTRUMENTOS
ACTIVIDAD
Inspeccidn visual y limpieza
> o Crema blanca, .
1 | de clpula, basey coche de Inspeccidn visual o Herramientas de mano
trapos de limpieza
transporte.
Limpieza y ajuste mecénico | Utilizacion de herramientas de | Spray lubricante, .
2 . L Herramientas de mano
de accesorios. mano trapos de limpieza
3 ReV|§|on y limpieza de Desmontaje de mddulo de Pincel, spray limpia Herramientas de mano
mddulo de control. control contactos
4 Revision y limpieza de Desmontaje de mddulo de Pincel, spray limpia Herramientas de mano
médulo de potencia. potencia contactos
5 Revision y limpieza de Desmontaje de modulo de Pincel, spray limpia Herramientas de mano
mddulo de carga y baterias. carga y baterias. contactos
Desmontar tarjeta de control y Herramientas de mano
6 Verificacion y cambio de cambiar bateria 9 V. Bateria de 9V
bateria 9 V.
Desmontaie de médulo de Herramientas de mano
7 Verificacion y cambio de carga camfniar baterias 12 V Bateria de 12V
baterias 12V. gay )
e . Abrir puerta frontal de cupula .
8 Verlflcguon y cam_blo de y retirar colchon antiguo. Colchon | -
colchén para paciente.
Abrir bandeja lateral de .
e, . . ; . Esponja
9 | Verificacion y cambio de incubadora y retirar esponja I B
; e . humidificadora
esponja humidificadora. antigua.
10 Verificacion y cambio de Abrl_r tapa del conjunto filtro de Filtrode aire |  --———-mmmmmmmmee-
i ; aire y colocar uno nuevo.
filtro de aire.
Retirar cupula, abrir conjunto Transistor Herramientas de mano
11 | Cambio de transistor de alta resistencia y realizar el MJ15003 cautin
potencia MJ 15003 cambio del transistor. y '
Verificacion de Desmontar habitaculo de Herramientas de
12 funcionamiento de iluminacion auxiliar y mano Multimetro digital
iluminacién auxiliar. verificacion de focos.
Verificacion de sensor de . .
) Desmontaje de conjunto del
temperatura y cambio de - Sensor de falta de .
13 . - motor y cambio de sensor de . o . Herramientas de mano
sensor de falta de circulacién - 2 . circulacion de aire
. falta de circulacion de aire.
de aire.
Calibracion y ajuste del . . .
14 sistema de control de tCa“bfarty/O pr('jogra_\mar |6_\S| ___________________ hTeme_metUO glgltaﬂ y
temperatura de aire y piel. emperaturas de aire y pie erramientas de mano
Verificar lo siguiente:
- Alarma de alta temperatura
e, de seguridad
Verificacion de . .
. ; . - Alarma de alta temperatura Termometro digital y
15 funcionamiento finalde | " 7 T U T T | e

todos sus parametros

- Alarma de baja temperatura
- Alarma de baja tension de
bateria
- Alarma de falla de energia

herramientas de mano

Fuente Disefo propia
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e Plan de mantenimiento preventivo

Tabla 15. Procedimiento del plan de mantenimiento preventivo

N° DESCRIPCION DE ACTIVIDADES

1 | Inspeccion visual y limpieza de clpula, base y coche de transporte.
2 Limpieza y ajuste mecénico de accesorios.

3 Revision y limpieza de mdédulo de control.

4 Revision y limpieza de médulo de potencia.

5 Revision y limpieza de modulo de carga y baterias.

6 Verificacién y cambio de bateria 9 V.

7 Verificacion y cambio de baterias 12V.

8 Verificacion y cambio de colchén para paciente.

9 Verificaciébn y cambio de esponja humidificadora.

10 Verificacién y cambio de filtro de aire.

11 Verificacion de funcionamiento final de todos sus parametros

Fuente Disefio propia

e Plan de mantenimiento correctivo

Tabla 16. Procedimiento del plan de mantenimiento correctivo

N° DESCRIPCION DE ACTIVIDADES
1 Cambio de transistor de alta potencia MJ 15003
2 Verificacion de funcionamiento de iluminacién auxiliar.
3 Verificacién de sensor de temperatura y cambio de sensor de falta
de circulacion de aire.
4 Calibracion y ajuste del sistema de control de temperatura de aire y
piel.

Fuente Disefio propia
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6.2. Contrastacion de los resultados con otros estudios similares

% Cabrera y Gomez (2021) realizaron un estudio titulado “Propuesta de un
sistema de gestion mantenimiento de equipos biomédicos en un Hospital
en el Valle del Cauca” en la ciudad de Valle del Cauca en el pais de

Colombia.

En el proyecto se realizd una gestion previa para implementar el
mantenimiento y seguir un procedimiento adecuado. Ademas, al culminar,
se establecié tiempos de uso de las partes consumibles para su cambio y

de las no consumibles para realizarles el mantenimiento preventivo.

% Gonzalez y Londofio (2017) realizo un estudio titulado: “Disefo
conceptual de una incubadora de bajo costo que posibilite abordar la
atencion al recién nacido prematuro en poblaciones vulnerables” en la

ciudad de Santiago de Cali del pais de Colombia.

Los problemas solucionados se realizaron en base a conceptos de
funcionamiento de las partes de la incubadora. Fue necesario entender a
mayor profundidad el sistema de la incubadora para poder hallar una
solucion al problema de funcionamiento que tenia la incubadora. Ademas,
las partes externas de la incubadora deben cumplir ciertas condiciones
para no afectar al sistema de la incubadora. Uno de los puntos importantes
a considerar es evitar el contacto del acrilico con el alcohol ya que genera
defectos que impiden una correcta visualizacion en el interior de la

incubadora.
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6.3. Responsabilidad ética de acuerdo a los reglamentos vigentes

La finalidad de esta investigacion es poder generar un correcto plan de
mantenimiento y también como guia para la correcta reparacion de los equipos
biomédicos como por ejemplo es el caso de esta oportunidad de la incubadora
de transporte, esperando que este estudio pueda servir como antecedentes para
futuros trabajos de investigacion, garantizando y asegurando la validez cientifica,
credibilidad de los métodos, fuentes y datos.
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CONCLUSIONES

e Es de vital importancia emplear una rutina de mantenimiento preventivo y
predictivo a los equipos biomédicos para una mayor vida util y evitar que
muchos equipos biomédicos se encuentren con paros innecesarios ya
que quizas solo necesiten una revision para diagnosticar ciertas fallas y

validar si es reparable o no.

¢ Laimplementacion de mantenimiento en una incubadora puede evitar un

incremento de la tasa de mortalidad infantil.

e Muchos centros de salud tienen equipos inoperativos que no han tenido
una revision previa antes de declararlos inutilizables. Con un plan de
mantenimiento, muchos de ellos pueden volver a su funcionamiento

evitando gastos excesivos del centro de salud.

Las reparaciones en el sistema electronico requieren fundamentalmente
cierta cantidad de pruebas para un correcto funcionamiento para de paso ver
ciertos defectos que se puedan dar y corregirlos tales como en los siguientes

casos:

e Fue importante realizar un monitoreo del transistor en funcionamiento

ya que es la parte inicial para la generacién de calor.

e Las baterias deben ser monitoreadas continuamente a través del
panel de control para observar el funcionamiento correcto cuando sea

de necesidad.
e El monitoreo de la lectura de los valores de temperatura mostrados en

el panel (modo aire y modo piel) comparandolo con la lectura de un

termometro digital en el microclima para validar un correcto
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funcionamiento para luego confirmar una buena recepcion y emision

de informacion por parte de los sensores.

Renovar los consumibles de la incubadora cada cierto tiempo segun
manual para no disminuir la eficiencia en la funcion de la incubadora

de transporte.
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RECOMENDACIONES

e Usary mantener las baterias de 12V cargadas para cualquier emergencia

de uso y asi también se evita el deterioro de estas por falta de uso.

e Cerciorar que el microclima de la incubadora esté totalmente aislado del
clima exterior con un correcto cerrado de la cupula evitando asi fugaz de

corriente de aire.

e Tener presente la temperatura ambiente externa antes de encender la
incubadora, debido a que si esta se encuentra a temperaturas cercanas a
0°C puede demorar mas de lo normal (temperatura ambiente de 25°C

permite una elevacion en 45 minutos).

¢ Mantener a la incubadora limpia antes del uso de cada paciente, retirando
el colchon y remueva el lecho, desplazandolo hacia la parte lateral y
apretando la traba interna y asi tendra acceso a la esponja humificadora
para su limpieza. También remueva todas las guarniciones de los accesos
frontales y laterales, de igual manera con los 4 pasa sondas para una
correcta esterilizacion. La limpieza y/o desinfeccion debe ser ejecutada
hasta ese nivel de desmontaje, incluyendo la resistencia de calentamiento

aletada, ventilador e interruptores térmicos de control.

e Recordar el cambio del filtro de aire cada 3 meses como maximo 0 en
caso de tener al paciente con alguna enfermedad patdégena cambiarlo
luego del retiro del paciente. La esponja humificadora de igual manera su

cambio es anual y se recomienda su limpieza luego de cada uso.

e El uso de guantes dieléctricos al manipular la tarjeta electrénica para

evitar descarga de electricidad estética.
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Es importante la implementacion de un pozo a tierra para uso de equipos

sensibles como los biomédicos.

Con un correcto mantenimiento preventivo cada 6 meses se prolongaria

mucho mas la vida util de este equipo.
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VI.

ANEXOS

IMPLEMENTACION DE UN PLAN MANTENIMIENTO EN EL SISTEMA ELECTRONICO PARA LA OPTIMIZACION DE
LA INCUBADORA DE TRANSPORTE IT158TS EN EL CENTRO DE SALUD EL PORVENIR - LA VICTORIA,2021

A. MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Problema principal

Objetivo principal

Hipétesis principal

Variable Independiente Dimensiones Indicadores

METODOLOGIA

¢(En qué medida el disefio e
implementacién de un plan
de mantenimiento en el
sistema electrénico incidira
en la optimizacién de la
incubadora de transporte
IT158TS en el centro de
salud el Porvenir — La
Victoria?

Evaluar la implementacién de un
plan de mantenimiento en el
sistema electrénico para la
optimizacién de la incubadora de
transporte IT158TS en el centro de
salud El Porvenir - La Victoria.

Mediante la implementacién
y disefio de un plan de
mantenimiento en el sistema
electrénico se obtendra una
optimizacion de la
incubadora de transporte
IT158TS en el centro de
salud El Porvenir — La
Victoria.

Problemas especificos

Objetivos especificos

Hipétesis especificas

¢En qué medida el disefio e
implementacion de un
mantenimiento predictivo en
el sistema electrénico
incidira en la optimizacién
de la incubadora de
transporte IT158TS?

Diagnosticar un mantenimiento
predictivo en el sistema electrénico
para la optimizacion de la
incubadora de transporte IT158TS.

Iniciando un mantenimiento
predictivo se hallara las
posibles fallas del sistema
electrénico para la
optimizacién de la
incubadora de transporte
IT158TS.

¢En qué medida el disefio e
implementacién de un
mantenimiento preventivo en el
sistema electrénico incidira en
la optimizacién de la incubadora
de transporte IT158TS?

Determinar un mantenimiento
preventivo en el sistema
electrénico para la optimizacién de
la incubadora de transporte
IT158TS.

Estableciendo un plan de
mantenimiento preventivo se
prolongaré la vida util del
sistema electrénico para la
optimizacién de la
incubadora de transporte
IT158TS.

Mantenimiento predictivo

Funcionamiento atipico.
Inspeccion visual

PLAN DE MANTENIMIENTO —— - -
Localizacién de posibles averias

Cambio de consumibles
Limpieza integral del equipo
Test de inicio

Mantenimiento preventivo

Cambio de repuesto
Mantenimiento correctivo

Reparacion de fallas

Prueba de funcionamiento

Planear un mantenimiento

Determinando la

Variable Dependiente Dimensiones Indicadores
Sistema de elevacién de e Calentamiento del equipo.
temperatura * Falla en el circuito de elevacion de
temperatura.
e Calibracion y ajuste de la
temperatura.

Tipo de investigacion

El tipo de investigacion utilizada en nuestra
investigacion es de tipo aplicada, en razén que
mediante el mantenimiento correctivo se pondra
en funcionamiento la incubadora de transporte
IT158TS.

Método de lainvestigacion

El método de investigacién que usamos para el
presente proyecto es Experimental, porque a
través de las evaluaciones técnicas se busca
detectar la falla de la incubadora de transporte
IT158TS del centro de salud materno infantil el
porvenir.

Técnica a utiliza

La técnica e instrumentos que se usara para el
presente proyecto es a través de visitas al
personal usuario (licenciadas, médicos Yy
personal técnico enfermeras) para ver la
necesidad de la incubadora de transporte en el
centro de salud materno infantil el porvenir.

Poblacion y muestra

¢En qué medida el disefio e
implementacién de un
mantenimiento correctivo en el
sistema electrénico incidira en
la optimizacién de la incubadora
de transporte IT158TS?

INCUBADORA DE TRANSPORTE En el presente proyecto de investigacion se

trabajard con la incubadora de transporte
IT158TS y teniendo como muestra al personal
médico del &rea de neonatologia, sala de parto
y UCI que son de 60 a 70 personas entre
médicos, licenciadas y personal técnico en
enfermeria, en los diferentes horarios rotativos.

correctivo en el sistema
electrénico para la optimizacién de
la incubadora de transporte
IT158TS.

implementacion de un
mantenimiento correctivo se
corregira las averias del
sistema electrénico para la
optimizacién de la
incubadora de transporte
IT158TS.

Alimentacién eléctrica DC Trabajo en modo DC.
Estabilidad.

Voltaje de baterias.

.

Ruido < 60 Db
Funcionamiento del motor.
Funcionamiento del transformador.

Ruido interno del equipo

140



B. INSTRUMENTOS VALIDADOS

» TermoOmetro digital infrarrojo Fluke 568

Especificaciones del producto

FLUKE -

566 568
Rango de temperaturas infrarrojas -40 °C a 650 °C (-40 °F a 1202 °F) -40 °C a 800 °C (-40 °F a 1472 °F)
Exactiud infraro >0 @2 £ 190 % L0 G £ 20 %) Io cus soamayor
Resolucién de la pantalla 01°C/0]1°F
Respuesta espectral infrarroja 8 pm a 14 pm
Tiempo de respuesta infrarrojo < 500 mseg

Rango de temperatura de entrada del
termopar tipo K

-270°Ca 1372 °C (-454 °F a 2501 °F)

Exactitud de entrada del termopar tipo K

-270°C a-40°C: = (1 °C + 0,2 °/1 °C) (-454 °Fa -40 °F: £ (2 °F + 0,2 °/1 °F))
-40°Ca 1372°C: £ 1 %o 1 °C (-40 °F a 2501 °F: = 1 % o 2 °F), lo que sea mayor

D:S (distancia al tamafio del punto
de medicion)

30:1 50:1

Enfoque laser

Laser de punto simple con salida de < 1 mw, operacion de clase 2 (II), 630 nm a 670 nm

Tamaiio minimo del punto

19 mm (0,75 pulg.)

Ajuste de emisividad

Mediante una tabla incorporada de materiales comunes o digitalmente ajustable de 0,10 a 1,00 por 0,01

ghnacenamiemo de datos con sello 20 puntos 99 puntos

e fecha/hora

Interfaz y cable de PC Ninguna USB 2.0 con software FlukeView® Forms
Alarmas alta-baja Audible y visual de dos colores

Min/Max/Prom/Dif Si

Pantalla Matriz de puntos de 98 x 96 pixeles con menus de funcién

Luz de fondo Dos niveles: normal y extra brillante para entornos mas oscuros

Bloqueo del disparador Si

Conmutacion entre grados centigrados
y Fahrenheit

Si

Alimentacién

2 baterias AA/LR6 2 baterias AA/LR6 y USB cuando se usa con una PC

Autonomia de la bateria

Si se usa de manera continua: laser y luz de fondo encendida, 12 horas; laser y luz de fondo apagada, 100 horas

Te ura de funcior i )

0°Ca50°C (32 °Fa 122 °F)

T

ura de almacer i )

-20°Ca 60 °C (-40 °Fa 140 °F)

Rango del termopar globular tipo K

-40°Ca 260 °C (-40 °F a 500 °F)

Exactitud del termopar globular tipo K

+ 1,1 °C (2,0 °F) de 0 °C a 260 °C (32 °F a 500 °F), tipicamente dentro de 1,1 °C (2,0 °F)
de-40°Ca0°C (-40°Fa 32 °F)

Informacion para pedidos

Termémetro de infrarrojos Fluke-566
Termémetro de infrarrojos Fluke-568

Incluye: Termometro de infrarrojos con
capacidades de termometro por contacto,
software FlukeView® Forms (s6lo para

el modelo 568), cable USB (solo para el
modelo 568), sonda globular de termopar
tipo K, estuche rigido de transporte, guia de
funcionamiento basico y manual de uso.

Fluke. Keeping your world
up and running.®

Fluke Corporation
PO Box 9090, Everett, WA 98206 EE.UU.
Fluke Europe B.V.

PO Box 1186, 5602 BD

Eindhoven, Paises Bajos

N

Para infor
péngase en contacto con:
En EE.UU. (800) 443-5853 o
Fax (425) 446-5116 .
En Europa/Medio Oriente/Africa

+31 (0) 40 2675 200 o

Fax +31 (0) 40 2675 222

En Canada (800)-36-FLUKE o

Fax (905) 890-6866

Desde otros paises +1 (425) 446-5500 o
Fax +1 (425) 446-5116

Acceso a Internet: http://www.fluke.com
©2007 Fluke Corporation. All rights reserved.
Spedifications subject to change without notice.
Printed in US.A. 8/2007 3085012 D-ES-N Rev A
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> Simulador multifunciéon Fanem

FANEM"

SAO PAULO - BRASIL

SIMULADOR MULTIFUNCIONAL PARA IT158-TS

1) Simulacion de sensores en dispositivos =

’ P -
En esta seccion se describen los procedimientos utilizados para i s
conectar el Simulador a los dispositivos mediante los cables que
lo acomparian, asi como la simulacién de sensores en las
diferentes aplicaciones. El procedimiento de comprobacion de
defectos figura en el punto 4 del presente articulo.

1.1) Incubadora de transporte IT-158
1.1.1) Piezas a utilizar

Para simulacion externa:
- Cable de extension DB25 + Skin del cable exterior (Temperatura de la piel).
Para una simulacién completa:

- Cable de extension DB25 + cable de panel IT-158 (temperatura del aire / piel,
falla de circulacién de aire, termostato de seguridad).

1.1.2) Simulacion Externa (Uso Técnico / Usuario)

La simulacion externa de la temperatura de la piel solo se puede realizar en el modelo CPA
de la incubadora IT158-TS .

1.1.2.1) Simulacién externa de la_temperatura de la piel

Conecte el cable de extension DB25 macho a la salida "SENSORS" del simulador y la
hembra al cable exterior skin, que a su vez debe estar conectado de borde al panel "SKIN"
de la incubadora. Después de la conexién, se inicia la simulacién de la temperatura de la
piel y el valorinicial en la pantalla debe leer 34.0 +/- 0.3°C. La simulacién de 25.0°C, 36.1°C
y 42°C se puede llevar a cabo en el teclado del simulador en la columna "AIR TEMP"
manteniendo presionadas las teclas respectivas.

1.1.3) Simulacion completa (uso técnico)

Este procedimiento debe aplicarse cuando se requiere un analisis mas exhaustivo de todas
las funciones de la incubadora. Para ello, es necesario acceder a la placa principal del
panel de control.

1.1.3.1) Simulador — Conexién del panel de control

Abra el Panel de control para acceder a la placa principal. Conecte el cable de extension
DB25 macho a la salida "SENSORS" del simulador y la hembra al cable del panel C-186 /
IT-158, que a su vez debe estar conectado a la placa principal del panel de control. La
conexion se realiza mediante el conector de 10 vias y el receptaculo bidireccional (sin
marcador) que debe conectarse a los respectivos "SENSORES DE TEMPERATURA" y
"SKINS". La descripcién de cada sefial puede consultarse en el cuadro 2.4.3.1.

En las incubadoras de transporte sin control cutaneo, el sensor "SKIN" no puede ser
simulado.

N VALOR
SENAL INIGIAL POSIBLES SIMULACIONES
CIRC DE AIRE. SIN ALARMA FALLO (CON ALARMA)
TERMOST DE
SEGURIDAD. 38°C 39°C/40°C
DEL AIRE | (TJH%%C) 34°C 25°C /36.1°C / 42°C
TEMPERATURA DE
LA PIEL 36.1°C -

i

Tabla 1.1.3.1 - Sefales y valores simulados con acceso a la placa principal del panel de control de la incubadora IT-158 CPA.
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SAO PAULO - BRASIL

La tolerancia de los valores de temperatura simulados es de +/-0,3°C.

Los valores de temperatura "aire" se corrigen en +1,5°C, sin tener en cuenta la tolerancia.
Por ejemplo, al pulsar la tecla 25°C, se mostrara un valor de 26,5°C.

1.1.3.2) Simulacién de sensores

Los sensores se simulan en el encendido del panel de control y luego se pueden verificar.
Los valores que se pueden simular se muestran en la tabla 2.3.4.1. Observe las
correcciones de temperatura especificadas.

1.1.3.2.1) Simulacién de temperaturas del aire / piel

La"TEMPERATURA DE LA PIEL". el valor es fijo. La "TEMPERATURA DEL AIRE". los
valores se pueden simular manteniendo presionada la tecla de la temperatura requerida.

1.1.3.2.2) Simulacién de termostato de seguridad

En la incubadora IT-158, solo hay una temperatura de calibracion del termostato de
seguridad (40 ° C) tanto para el "Modo piel" como para el "Modo aire". Pulse la tecla
">37,5°C" en el panel de control para activar/desactivar la programacién de temperaturas
superiores a 37,5 °C, que pueden ser activadas por el LED encendido/apagado ">37,5°C";
sin embargo, la temperatura calibrada del termostato es de 40°C.

Para comprobar el funcionamiento del circuito del termostato de seguridad, ajuste la
temperatura de control inicialmente a 35,5°C, por ejemplo, en "Modo aire". De esta forma,
la alarma de "Alta Temperatura” no se activara por la diferencia de la temperatura simulada
(34°+1,5°C) y la temperatura programada (35,5°C). La alarma de "alta temperatura" no
debe activarse en la pantalla, ya que el valor simulado del termostato de seguridad es de
38°C. La simulacién of el valor de 39 ° C (manteniendo presionada la tecla respectiva)
tampoco debe activar la alarma de "Alta temperatura”. La alarma solo debe activarse
cuando se simulaa 40 °C.

Dado que la calibracion esta sujeta a variaciones, es posible que la alarma no se active a
40 °C, cuaél hace no es necesario indicar falta de calibracién o fracaso.

Esa simulacion solamente verifica el funcionamiento del circuito, no su calibracion,
Calibracion debe llevarse un cabo en condiciones especiales, de acuerdo con el
procedimiento de calibracion.

2.1.3.2.3) Simulacién de fallo de circulacion de aire

Para el modelo IT158-TS (sin control de piel), presione simultdneamente las teclas
"INHIBIR SONIDO", "ARRIBA" y "ESTABLECER TEMPERATURA." en el panel de control,
para liberar las alarmas, incluida la "FALLA DE CIRCULACION DE AIRE ".

Para el modelo IT158-TS CPA (con control de piel), presione simultdneamente las teclas
"UP", "SET TEMP." y "DOWN" en el panel de control, para liberar las alarmas, incluida
"AIR CIRCULATION FAILURE".

En el simulador, el LED "CALEFACCION" de la columna "AIR CIRC." debe estar
encendido para indicar que el sensor esta siendo alimentado. Pulsando la tecla "FALLO",
la alarma "FALLO DE CIRCULACION" debe activarse en el panel.
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» Multimetro digital Sanwa CD772

sdnuia

TOKYO JAPAN

DIGITAL MULTIMETER

CD772

APPLICATIONS AND FEATURES

This meter is u.seft._ll for mt.aasuring / analyz_ing cirf:uits of D womweren CD772 ce
small communication devices,home electric appliances AUTO POWER SAVE/TRUE RMs

and batteries in the ranges of CAT. lll environment. ECT DATAHOLD RANGEHOLD RELATIVE
eDouble molding with outside made of elastic elastomer material
eEye-friendly large-sized display

eContinuity confirmed by the buzzer and red LED lamp

eAuto power save: Power save about 30 minutes after no operation
eRange hold, Data hold, and Relative function

eLarge breaking capacity fuse 30kA, Safety cap on current terminal

eTemperature measurements up to 300 °C(K type thermocouple
temperature sensor)

SPECIFICATIONS

| Measuringrange | Bestaccuracy  Resolution
Dcv 400m/4/40/400/1000V +0.6%+2) 0.1mV DCV: 10M~100MQ
AcV 4/40/400/1000V *(1.2%+8) 1mv ACV: 10M~11MQ CAT.M 600V
DCA 400/4000/40M/400M/4/1BA +(1.4%+3) 01p C?T 1000V =
ACA 400,/4000/40m/400M/4/15A +(1.8%+6) 0.1p CcoM
) *1.2%+6) 010 —— A MAX FUSED
Cap WEOW100uF #6%+10) 0.01nF —— 400mA MAX FUSED
Frequency  6/60/600/6k/B0K/100kHZ +0.3%+3) 0.001Hz
Temperature  -20°C~-300°C #(0.3%+30) 0.1°Cc

Continulty Buzzer sounds and LED lights up at between 00 and 860(245(). Open voitage: approx. 0.4V
Diode test Open voltage: approx. 1.6V

Dieplay 4000 count

Range selection Auto and Manual

Over-range Indication "OL" shown In numerical part(10A, DC/AC 1000V excluded)
Polarity " only when negatlve Input

Battery low warning Battery ( B3 ) mark lights or fllckers at approx. 2.4V or below
Sampling rate 3times/sec

AC meagsuring method True RMS value method

and 23°C#5°C, below 80%RH No condensation

humidity range

Op g P B°C~40°C 6°C~-31°C, 80%RH(max) No condensation

Storage temperature / humidity -10°C~40°C, below 80%RH No condensation

Environmental condition Altitude 2000m or below, pollution degree 11

Power consumption 16mW at DCV

Continuous use time About 160 hours at DCV

Safety standarde IEC61010-1 CAT.IIl 800V / CAT. 11 1000V

Bandwidth 45~-B00Hz(4 V range), 46~1kHz(40V range and above)

Fuse 0.5A/1000V 30KA $8.35x32mm Abattery for monitoring has been installed prior to shipment from the
16A/1000V 30kA ¢10x38mm factory. It may be discharged before the expiration of the described battery

Battery R8P x 2 life. This battery is used to check the functions and performance of the

Size / Mase H166 x W82 x D44mm/ 3608 product Specifications and external appearance of the product described

Standard accezsorles Included Test lead(TL-262), Thermocouple K type(K-250CD), Instruction manual above may be revised for modification without prior notice.

sdanuia o
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SANWA ELECTRIC INSTRUMENT CO, LTD.

Dempa Bldg, 4-4 Sotokanda 2-Chome, Chiyoda-Ku, Tokyo 101-0021 Japan
Tel:+81-3-3251-0941 Fax:+81-3-3256-9740

www.sanwa-meter.co.jp
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C. CONSENTIMIENTOS

Albijar Médica S.A.C.

Equipos Médicos - Laboratorio - Serviclg Técnico - Mantenimiento

Jr.Canmms-uVlcbda-Lm-M(mvcdn,OPuoodah P aesp de Transportes Linea)
Telf.: (01) 433-3034 / (01) 433-2935 Fax: (01) 433-2935
ventas@albuj com.pe / @albujarmedica.com.pe / .com.pe
www.albuj com.pe
INFORME TECNICO N° 0012
ik Qd /08 . @ 0 Tl ECEel 4 - . <Ll
e .
NOMBRE DE LA INSTITUCION: Tor e Sedid o/ Brwn,
[] essaup [57] MiNsa CLINICA  [] oTROS
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(=] EVALUACION [ INSTILACION [] M. PREVENTIVO [ M.correcTivo ] oTros:

SERVICIO
[XI NEO [] UcINEO ] PEDIATRIA [ s. PARTOS [(CJsor. [JeMerRe [] oTRoS:

EQUIPO MARCA MODELO SERIE
[] ASPIRADOR DE SECRECIONES [] BAUMER Z IT 158TS =] _CfF- 32 SS
|| BABYPAP NEONATAL CPAP || BIOMED DEVICES [~ ] 1186
| cAmA | MEDIANA ] 2186
|| CENTRIFUGA DE HEMATOCRITO [C| FANEM 12286 o
|| CUNA DE CALOR RADIANTE | MAXTEC 2410
| DESFIBRILADOR ] MEK | AMPLA 2085
|| ESTERILIZADORA A VAPOR | MINDRAY | MwTs
|| EQUIPO DE RESIDUOS SOLIDOS | REXMED || HI SPEED
|| EQUIPO DE FOTOTERAPIA | TECME | BILITRON
| ><| INCUBADORA DE TRANSPORTE JOSON CARE || CROSSVENT 2+
|| INCUBADORA NEONATAL ESTANDAR j OTROS: NEUMOVENT
|| LAMPARA CIALITICA j MP 111
|| MONITOR DE OXIGENO MULTISYSTEM 2051
|| OXIMETRO DE PULSO OM25-ME
VENTILADOR VOLUMETRICO HIVAC II
[ otRoS: OTROS
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o
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CONTACTO:

E-MAIL:
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3
PERU | Ministerio
de Salud

“Decenio de la Igualdad de Oportunidades para Mujeres y Hombres”
“Afo del Bicentenario del Perd: 200 Afios de Independencia”

CONSTANCIA N°22

AUTORIZACION DE INICIO Y TERMINO DE EJECUCION DE PROYECTO DE
INVESTIGACION
ACTA N°05-2021-COM.INV-DIRIS-LC

EXPEDIENTE N2202140895

El que suscribe, Director General de la Direccion de Redes Integradas de Salud Lima
Centro da Constancia que:

BACH.PABLO ALEXIS GARCIA GARCIA
BACH.EDWARD ANDREE GRACIA RUA

Autor del Proyecto de Investigacion “IMPLEMENTACION DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO
EN EL SISTEMA ELECTRONICO PARA LA OPTIMIZACION DE LA INCUBADORA DE TRANSPORTE
IT158TS EN EL CENTRO DE SALUD L PORVENIR-LA VICTORIA”; ha cumplido con los requisitos
exigidos por la Unidad Funcional de Docencia e Investigaciéon y el Comité de
Investigacion de la Direccion de Redes Integradas de Salud Lima Centro, dando por
APROBADO la Autorizacion para la Ejecucion del Proyecto de Investigacion, teniendo
una vigencia de:

FECHA DE INICIO :1 de octubre del 2021
FECHA DE TERMINO: 31 de diciembre del 2021

Asi mismo, se le informa que su responsabilidad culmina con la presentacion del informe
Final, la publicacion y socializacion de resultados con las Oficinas, Estrategias y
Establecimientos de Salud de interés, en bien de la salud del Perd.

Esperando el cumplimiento de todo lo antes mencionado, quedo de usted.

Lima, 01 de octubre del 2021

Atentamente,

a
S LI b

MC.

Director General
C.M.P. 35723
e e

RIO Dg
:‘i’\\w ey
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TEMATICA DE CAPACITACION DE MANEJO, OPERACION
FUNCIONAL, CUIDADO Y CONSERVACION BASICA DEL
EQUIPO QUE PRESENTARA EL POSTOR

EQUIPO MARCA | MODELO SERIE
INCUBADORA DE s
TRANSPORTE FANEM IT158TS Cg. -328S
FECHA INICIO FECHA TERMINO TOTAL
6.00 HORAS
N° TEMATICA DEL CURSO HORAS
1 Principios de Funcionamiento 0.50
2 Operacion del Equipo 1.00
3 Explicacién de los Componentes, Partes, Repuestos, 1.00
Accesorios e Insumos
4 ~ Andlisis de Fallas Comunes 1.00
5 Normas de Cuidado y Conservacion Basica 0.50
6 Practica 1.0
A Examen 1.00
6.00
TOTAL DE HORAS HORAS

A

= s
Firma y sello del Instructor

Edward Andiee Garer bua

£
©

V°B° Jefe de Servicio Asistencial
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CONSTANCIA DE CAPACITACION EN MANEJO, OPERACION
FUNCIONAL, CUIDADO Y CONSERVACION BASICA DE EQUIPO

MEDICO
DENOMINACION : INCUBADORA DE TRANSPORTE
MARCA : FANEM
MODELO :IT158TS

IKOTHERINE  CAIRD D joNiSID

PO S NCRopitg Vieeglot - coRReecity 208828 1.
Juiss Guevann &eslovle oo Cnprond 02920020 |
Piter foted Cemipoo  Tec. Bt enmamn O90183Y 6
Beﬁwzo o adspe  Dostewa 20470y
Yoo Gopinors. fora  Ealeventra 09993630

C,,
Jefe de Servicio/Departamento/Unidad
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D. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Figura 113 Cronograma de actividades
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