INDICE

DEDICATORIA i
AGRADECIMIENTOS ii
RESUMEN ii
ABSTRACT iv
INDICE v
CAPITULO1 INTRODUCCION

1.1.- Antecedentes Y MOLIVACION ........cc.civeiieiiecieeie ettt re et e sraeeas 2
1.2.- DescripCion del ProbIEMa...........ccoiiiiiiicceee et 2
1.3.- SOIUCION PrOPUESTA ...ttt ettt sttt b et ne bt eenenne e 2
1.4.- Objetivos y alcances del ProYECLO........cccveiieie i e 3
1.4.1.- ODJEUIVO GENEIAL ..ottt sa e e 3
1.4.2.- ODJEtiVOS ESPECITICOS ......uiiviitiiiiiiieiieiee ettt 3
G T A o7 g (o0 USROS RU PP PRRN 4
1.5.- Metodologia y herramientas Utilizadas ...........cccooereiiiiiiiniieeeee e 4
1.6.- ReSUItad0s ODIENIAOS........ueiieiiiie et e e et e e e es 4

CAPITULO2 FUNDAMENTOS TEORICOS

2.1.- Antecedentes de 18 BMPIESA ......c.eciieiiieiie ittt 6
2.1.1.- Complejo Asistencial Dr. SOtero del Ri0. ........ccocovviriineniieeese e 6
2 I R @ o = T2 o[ ] OSSPSR 6
2.1.1.2.- Unidad de eqUiPOS MEAICOS. ......ceciriiiiitieiieiieitiesreetesteesteeste e e steesre e e s e e sreereesraenaeennens 7
2.1.2.- Proveedores de equipos MEdICOS €N EStUAIO ........ecvveeiiiieiieeie e 7
2.1.2.1.- Hemisur S.A. (Proveedor Ventilador MECANICO) .........cccveviiiieiieie e 7
2.1.2.2.- P. del Canto (Proveedor INCUbadora) ...........cccevveieiiieiieii e 7
2.2.7 EQUIPOS ..ttt bbbt Rttt b et n e 8
2.2.1.- Ventilador mecanico Viasys modelo Vela...........ccoovoiiiiiiiiii e 8
A N B O 1= Tox (=] 1Y Ao LRSS 10
2.2.1.2.- Matriz de los modelos del ventilador VELA ..o 11

2.2.1.3.- Tolerancias y especificaciones de rendimiento. ...........ccooererereninenieeieie e 12



Vi

2.2.1.4.- CIrCUITO reSPITALONIO. 1.vviiiiieiie ittt ettt e e e sbe e s nbe e reesnneens 14
2.2.2.- Incubadora neonatal Air Shields Isolette C2000..........cccccerrreririeniiniiiieee e 15
2.2.2.1.- DesCripCion FUNCIONAL...........cccveiuiiieie et 18
W A O 11 Tox (=] 151 [oF: USSR 20
2.2.2.3.7 AACCESOIIOS. ....veetieneeeiieeteete et e s te e et esbe e te et e te e eeeseesbe e beeseesaeenteaseesbeeneeareesbeenteaneesneeneas 20
2.2.2.4.- ESPECITICACIONES. ...ecvviieeie ettt et e st et e re e steenteaneesneenas 21
2.3.- CoNfIabIlidad. ... ..o s 24
2.3 L-DEIINICION ... ettt et nns 24
2.3.2.- Funcidn estructural de un SIStEMAL ........ccevieieiiiiie e 25
2.3.3.- Analisis de modos de fallas (AMF).........cov i 26
2.3.4.- Interrelaciones de 10S SUDSISTEMAS. ........ccouiiiiiieiiiie e 30
2.3.4.1.-Confiabilidad de sistemas relacionados segiin “OR”. ..........cccccevvviriiiiniinicninenee 30
2.3.4.2.- Confiabilidad de sistemas relacionados segiin “AND .........ccccooiiiiiiiiiiicniieseeniens 31
2.3.4.3.- Confiabilidad de sistemas relacionados segun “KOFN"..........cccccovveiiniinineninincneenn 31
2.3.5.- Distribuciones del tiempo de falla..........cccceiiiiiiiiiii 32
2.3.6.- Modelo exponencial de confiabilidad. .............cccccoeveiiiiiiic i, 35
2.4.- DIStriDUCION NOIMAL.......oiiiiiieie et sae st ens 36
2.4.1.- DEfiNICION FOrMAl ........cviieiec ettt ens 36
2.4.2.- DESVIACION BSLANTAN........ceiiieieiiesie ittt nb b b s 36
2.4.3.- Propiedades distribucion NOrMAl. ..........cccooeiiiiiiiiiicieiee e 37

CAPITULO 3 JERARQUIZACION DE LOS COMPONENTES Y OBTENCION DE
CONFIABILIDAD

K TR 111 0T [FTood o] ISR 40
3.2.- Jerarquizacion del ventilador mecanico viasys Vela. ... 40
3.2.1.- SiStemMa NEUMALICO ... .cuviieieieiieiti sttt sttt sb bt 41
3.2.1.1.- ENtrega de FIUJO. .o.vooeeeeee e 42
3.2.1.2.- EXNAIACION ..ottt bbb 43
KB I TS 1= o [0 o - o FO OSSPSR 43
3.2.1.4.- MEZCla de OXIQENO0.....cceeiuiiieiireie st este ettt st esbe et e reesreente e e nneenas 44
3.2.1.5.- VAlvula INspiratoria de SUJECION. ......cc.evierieiieeie e 45

3.2.2.-SiStEMA BIECIIONICO. ..ottt a e e e e 46



vii

3.2.2.1.-Interfase grafico, tarjeta de VIAEO. .........ccecveiieieiiccecc e 46
3.2.2.2.-Main PCB, tarjeta Madre..........cceoiiieieeie e se e staesae e sreeae e sneenas 47
3.2.2.3.-Tarjeta de EXNAIACION........ccoiiiiiiiic e s 48
3.2.2.4.-Tarjeta de MezCla de OXIgEN0 ....c.ecveiieeii et 48
3.2.2.5.-Tarjeta de entrega de FlUJO.........coiiiiiiiiiee s 48
3.2.2.6.-Tarjeta & POUET.......ociiieeeie ettt ettt r e et sne e 48
3.2.3.-Jerarquizacion de Componentes Ventilador Viasys Vela ..o, 50
3.3.- Célculo de tasa de falla y confiabilidad a cada parte del ventilador. .............cccccoevrrrnnne. 51
3.4.- Confiabilidad ventilador Viasys VEla ... 62
3.4.1.-Confiabilidad Sistema NEUMALICO. .........cceririiiiiiesieeee s 63
3.4.2.-Confiabilidad Sistema EIECIrONICO.......c.coveviiriiiiii it 64
3.4.3.-Confiabilidad del eqUIPO VEIA..........ccoueiiei e 65
3.5.- Jerarquizacion Incubadora Neonatal Air-shields Isolette C2000...........cccccovevvevieiieinnenne. 66
3.5.1.-SIStEMA U8 BaASE......eeiiiiieitieie ettt ettt r et nne s 67
3.5.2.-SIStEMA U8 CUBIPO.....eeivieieeie ettt e e et e e et e e e teaseestaeteaneesbeenaeaneenneeneas 68
3.5.2.1.-Sistema HUMIAITICAUON ...........oiiiiiiieeee e s 69
3.5.2.2.-SiStemMa CalefaCtOr........c.eeiiiiie ettt nas 71
3.5.2.3.-SiStEMA U8 OXIGENO. ... .eteeieiiieiieeie ettt e ettt e st e e et e e s e sbeebeeneesteenteeneesneenas 72
3.5.2.4.-SISTEMA & PESAJE. ... ettt bbbt 72
3.5.2.5.-Sistema Modulo CoNtrolador ............cucieiiiiiii s 73
3.5.2.6.-Sistema de Jerarquizacion del CUBIPO ......ccoveirereieiieee e s 74
3.5.3.-SIStEMA 0 CUPUIA......ccueiieeie et 75
3.5.4.- Jerarquizacién de Componentes Incubadora Air-shields Isolette C2000....................... 76
3.6.- Calculo de tasa de falla y confiabilidad a cada parte de la incubadora. ............cc.ccoveuenee. 77
3.7.- Confiabilidad incubadora air-shield isolette €2000...........cccoovrereiieniininieiee e 85
3.7.1 Confiabilidad SIiStemMa BaSe. ........ccueiiiiiiieiieie et 85
3.7.2 Confiabilidad SiStema CUEBIPO. .......ccveiieiieiecie e se e e e ae e sraeste e sraeae e sneenas 86
3.7.3 Confiabilidad Sistema CUPUIA. ..........ccoveiieii e 87

3.7.4 Confiabilidad INCUDAUOIA. ......ooeeeeeeeeeee 87



viii

CAPITULO4 PRESENTACION DE GRAFICOS Y ANALISIS DE RESULTADOS

4.1.- Distribucion normal de QUIPOS. ......ccvviieiieieiieie e re e 89
4.1.1.-Distribucion normal Ventilador VEIa..........ccccvcviiiiiiiieiiie e 89
4.1.2.-Distribucion normal del uso de la INCUbAdOra ..........cccevveriiiiiiiiiieieeee e 90
4.2.- Graficos de confiabilidad. ..........cccveiiiiiiii s 91
4.2.1.- Confiabilidad Ventilador...........cocvoiiiiiie e 91
4.2.1.1.-Grafico de Confiabilidad del Ventilador.............ccovveveiiiiic i 91
4.2.1.2.-Analisis de resultado del grafico de confiabilidad del Ventilador. ................cccoveneee. 92
4.2.2.- Confiabilidad INCUDAAOIA..........ooiiiiiiiiiee e 93
4.2.2.1.-Gréfico de Confiabilidad de la INCUDAAONA ..........cceveieriiieieieceee e 93
4.2.2.2.- Analisis de resultado del grafico de confiabilidad de la Incubadora................cc.c....... 94
4.3.- Interpolacion graficos ODLENIUOS. ........cvieiiiriiee s 95
4.3.1.- Gréfico final para el Ventilador. ...........c.coviiiiiiiiic e 96
4.3.1.1.- Grafico de Confiabilidad vs. Frecuencia de uso del Ventilador ...........ccccccoceveivnnnnne. 96
4.3.1.2.- Anélisis de resultado de Grafico final del Ventilador ............ccocoovviviiieiiieicncnee, 97
4.3.2.- Grafico final para [a INCUDAOra...........ccoiiiiiiieee s 99
4.3.2.1.-Grafico de Confiabilidad vs. Frecuencia de uso de la Incubadora.............ccoceeervinienne. 99
4.3.2.2.-Andlisis de resultado de Gréfico final de la Incubadora.............ccccvevveieveicicieiins 100

CAPITULOS5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1.- CONCIUSIONES QENETAIES. ......eeviiiieiiiecieee ettt 102
5.2.- Conclusiones y recomendaciones eSPeCifiCas. .........covevrereiiniieneisie e 104
5.2.1.- Ventilador MECANICO ......cueiuiiuiiiiiiiiieiieie ettt st se e snenne s 104
5.2.1.1.-Conclusiones de Confiabilidad y frecuencia de uso del Ventilador........................... 104
5.2.1.2.-Recomendaciones sobre mantenimiento del Ventilador ............cc.ccoovvviviineiciinins 104
5.2.2.- INCUDAUOIA......ceiiieieii ettt e st e e e s e e nteeneenneenteeneens 105
5.2.2.1.-Conclusiones de Confiabilidad y frecuencia de uso de la Incubadora....................... 105
5.2.2.2.-Recomendaciones sobre mantenimiento de la Incubadora .............cceoeeeieneicninine 105
BIBLIOGRAFIA ..ottt nne st s s 106

ANEXOS



INDICE DE FIGURAS

FIGURA 2.1 Organigrama complejo asistencial Dr. Sétero del Rio0. ........c.ccooevveieiveieiieinne. 6
FIGURA 2.2 Ventilador Vela con interior en etapa de mantenimiento preventivo. .................. 8
FIGURA 2.3 Esquema del suministro de flujo de 0Xigeno. .........cccccveveviveveiieiievice e 14
FIGURA 2.4 Incubadora ISolette C2000. .........cccuriierieiieriieieeieseeseeeeseesie e ssee e eeesseessesneens 15
FIGURA 2.5 Flujo de Aire en la cubierta de la incubadora............ccccooveiieiiieiiciii e, 18
FIGURA 2.6 Bloque basico para el analisis de los modos de falla y criticidad....................... 27
FIGURA 2.7 Diagrama de jerarquizacion de los subsistemas y sus relaciones de falla. .......... 29
FIGURA 2.8 Simbologia usada en el diagrama de jerarquizacion.............ccocecereveneneenernneas 29
FIGURA 2.9 Curva tipica de la tasa de fallas de un equipo. .........ccccoovrerrinieneisineeeecc e 33
FIGURA 3.1 Descomposicion Jerarquica Ventilador Mecanico Vela...........ccccoevvveviiieiecnnnns 40

FIGURA 3.2 Imagen que muestra en el lado izquierdo verticalmente el bloque de valvulas de
entrega de O,, en el centro la turbina, debajo de ella los silenciadores y bajo los silenciadores

€1 rESErVOrio 08 MEZCIA......cei ettt sre et nne e 41
FIGURA 3.3 Montaje de Turbina sobre Silenciadores. ... 42
FIGURA 3. 4 Vélvulas solenoides de entrega de OXIgeN0 .........ccceovrirerieenenieiesieseseesesieeas 44
FIGURA 3.5 Reservorio con capacidad de mezclade 1 litro. .......ccoooevveieiieiieiecc e 44
FIGURA 3.6 Sistema neumatico con sus diferentes COMpPONENtes ..........cccceevveveereeiiesvesieanens 45
FIGURA 3.7 Monitor del Ventiador ..........c.coviiiiieiiie e 46
FIGURA 3.8 Grafica del Ventilador y pantalla principal ... 46
FIGURA 3.9 Main PCB (tarjeta madre), Contiene el Software del Microprocesador.............. 47
FIGURA 3.10 Sistema Electronico del ventilador Vela. ... 49
FIGURA 3.11 Arbol completo de componentes del Ventilador. ............cccovvvvveveeneeresnenesenns 50
FIGURA 3.12 Confiabilidad Sistema NEUMALICO ..........ccveveieerieieiirie e 63
FIGURA 3.13 Confiabilidad Sistema EIECIrONICO .........ccvcvveierieieiiie e 64
FIGURA 3.14 Confiabilidad Ventilador Vela............cocoiiiiniiii e 65
FIGURA 3.15 Descomposicion de Incubadora Air-Shields Isolette C2000.............cccovevirennene 66
FIGURA 3.16 Sistemas de la incubadora base (altura fija), cuerpo y clpula. ..........c.covevvennne 66
FIGURA 3.17 Base de la incubadora con altura variable. ...........ccccooeiieiiinieiiecec e 67
FIGURA 3.18 Base de incubadora con Conjunto de Feles. .........ccooviieiiiiniieieiencnc e 67
FIGURA 3.19 SubSISteMa de BASE........cceiiiieiiiiiiiieie sttt 67
FIGURA 3.20 Cuerpo de 1a inCubadora. ............cccoveiiiiiiieie e 68
FIGURA 3.21 Cuerpo de Incubadora con vigas soporte balanza............cccccceeeviveriviveiinenennnns 68
FIGURA 3.22 Deposito de Agua del Evaporador de la incubadora. ..........ccccceeevevveinivennnnnns 69
FIGURA 3.23 de izquierda a derecha se aprecia el Conjunto colector y el sistema evaporador

(o[ Fo W [ (ol 0] o= To (o] - TSP UPRT RO PR 69
FIGURA 3.24 Evaporador con sarro, producto de un mal uso de este. .........ccccevevvevinvvenennnns 70

FIGURA 3.25 De izquierda a derecha, el radiador y el ventilador. ...........ccooeovviiininiinnnn 71



FIGURA 3.26 RaGIQUOT . .....cveiiiiiieieeieieiee ettt nna e 71
FIGURA 3.27 Sistema de Pesaje del @QUIPO0. ......oiveiiiieieee e 72
FIGURA 3.28 Modulo controlador en etapa de IMpPIeza. ..........cccoceveiiiiiininieeeee e 73
FIGURA 3.29 Modulo Controlador posterior etapa limpieza. ...........ccocovririeieieiencicne 73
FIGURA 3.30 Componentes del Cuerpo de la incubadora. ............cccceevvevieiiieiiccin e, 74
FIGURA 3.31 Modulo que contiene celdas de oxigeno que miden el FiO,. .......ccccovvvveiiennnnns 75
FIGURA 3.32 Jerarquizacion de 1a CUPUIA. ..........cccuevveiiiiieiie e 75
FIGURA 3.33 Arbol completo de componentes de la incubadora. ...............cccvveeveereeereennnenn. 76
FIGURA 3.34 Confiabilidad Sistema BaSe ..........cccerviieiieieniesie e sieeseesie e se e see e 85
FIGURA 3.35 Confiabilidad del Cuerpo de la Incubadora. ..........cccocooiiiiinneicccce 86
FIGURA 3.36 Confiabilidad de la cUpula de la incubadora.............c.ccccovveveiieiieiecic e 87
FIGURA 3.37 Confiabilidad de Incubadora Air-Shields Isolette C2000...........ccccoeererireennnn 87
FIGURA 4.1 Gréfico de Distribucion Normal Ventilador ... 89
FIGURA 4.2 Gréfico de Distribucion Normal Incubadora con dato fuera de rango. .............. 90
FIGURA 4.3 Gréfico de Distribucion Normal Incubadora. ..........ccccocvvviviinieneicceccss e 90
FIGURA 4.4 Gréfico de Confiabilidad Ventilador. ...........ccooeveiiiiiiiieiiseeeee e 91
FIGURA 4.5 Gréfico de Confiabilidad Incubadora. ...........ccccoveiiiiniieniiinceeee e 93
FIGURA 4.6 Gréfico de Confiabilidad vs. Uso ventilador. ...........ccocoviiiinnienenene e 96
FIGURA 4.7 Gréfico de Confiabilidad vs. Uso Incubadora. ..........c.cccovvvevevievereicnese e 99

INDICE DE TABLAS

TABLA 2.1 Matriz de ventiladores modelos Vela marca Viasys .........c.ccoovevrieieneneneneniennns 11
TABLA 2.2 Rangos/tolerancias de parametros y alarmas del ventilador Viasys Vela. ............ 12
TABLA 2.3 Caracteristicas del circuito de respiracion del ventilador..............cccocverninnnnne. 14
TABLA 2.4 Opciones estandar de la incubadora Isolette C2000.............ccccevvevveveieeireriesn, 21
TABLA 2.5 Opciones y accesorios de la incubadora Isolette C2000. ..........cccceverererencninnne. 22
TABLA 2.6 Sistema humectante de incubadora Isolette C2000............ccovvrveiereieneneneneene 23
TABLA 2.7 Sistema de oxigeno de la incubadora Isolette C2000............cccevererieerernenenene 23
TABLA 2.8 Sistema de pesado de la incubadora Isolette C2000 ............ccceevveveeieiieseeiesnne, 23

TABLA 2.9 Simbolos para especificar interrelaciones entre subsistemas. ...........cc.ccocevveennnne. 30



