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1. El hospital del 2000

De forma breve, pues el foco de esta ponencia
esta centrado en los aspectos relativos al man-
tenimiento de este tipo de edificios, se descri-
ben a continuacién los factores claves que defi-
nirfan el “hospital del 2000".

El "hospital del 2000” deberia poder encua-
drarse en lo que ha venido a denominarse (sin
excesivo rigor técnico, aunque con evidente
fortuna desde el punto de vista comercial) los
“edificios inteligentes”. Desde nuestro punto de
vista, un edificio inteligente u hospital del 2000
debe tener como primera caracteristica el tratar
de ser “mejor” que los edificios u hospitales
actuales. Este vago atributo de “ser mejor” se
concreta en el uso amplio de tecnologias “nue-
vas”, pero de comprobado funcionamiento (al
menos en paises méas avanzados que el nues-
tro).

Asi, los tres factores claves que definirfan un
“hospital del 2000” u “hospital inteligente” seri-
an los siguientes:

- flexibilidad del edificio

- tendencia a la integracién de servicios técni-

cos o instalaciones

- diserio: exterior (arquitectonico) e interior

(arquitecténico, ergonomia y planificacion
del espacio).

La flexibilidad es la principal caracteristica de
un edificio inteligente, ya que si un edificio es
flexible tiene la capacidad de poder incorporar
los elementos necesarios para poder ser catalo-
gado como inteligente a lo largo de toda su vida
util. La flexibilidad en un edificio se caracteriza
béasicamente por dos atributos principales:

1) Capacidad para poder incorporar nuevos o

futuros servicios.

2) Capacidad para poder modificar la distribu-
cion fisica, sin perder el nivel de servicios
disponibles.

El segundo factor clave en la caracterizacién
de un edificio inteligente es la integracién de
servicios. Esta tendencia a la integraciéon de
servicios tiene dos grandes vertientes:

1) Integracion del control, gestién y manteni-
miento de todos los sistemas y servicios del
edificio, automatizacién de la actividad sani-
taria y telecomunicaciones. Podria denomi-
narse también interfuncionamiento automa-
tico entre sistemas y servicios técnicos.

2) Integracion de las infraestructuras de cable-
ado, combinando en un determinado sopor-
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te fisico sefiales de varios sistemas distin-
tos. Esta forma de integracién implica en
cierta forma un paso mas que la anterior, ya
que si se da una integracién fisica del
cableado que transporta distintas sefiales,
es de suponer que dichas sefiales son con-
troladas y gestionadas por un unico equipo.

En cualquier caso, los servicios que se pueden
encontrar en un edificio inteligente pueden cla-
sificarse en cuatro grandes areas generales:

- Automatizacion del edificio: incluye el con-
trol, la gestién o uso 6ptimo, y el mantenimiento
de los distintos sistemas de ingenieria del edifi-
cio: servicios bésicos, sistemas de control,
seguridad, optimizacién del consumo energéti-
co (importantisimo en hospitales), etc.

- Automatizacion de la actividad sanitaria: uso
de sistemas electrénicos para proveer transmi-
si6n, almacenamiento, recuperacién y procesa-
miento de datos, textos, gréficos, iméagenes,
etc., de un modo rdpido y eficiente, control de
instalaciones especiales como conducciones de
gases (oxigeno, protéxido de nitrégeno, vacio,
etc.), autoanalizadores de diversas constantes
vitales, terminales de bolsillo, etc.

- Telecomunicaciones: normalmente basadas
en sistemas digitales de conmutacién de voz y
datos a gran escala y sistemas de radiobusque-
da.

-Planificacion ambiental: cuyo principal objeti-
vo es el de crear un lugar de trabajo con un
entorno de alto nivel desde los puntos de vista
térmico, visual y auditivo.

El tercer factor clave en la definicién del
modelo de edificio inteligente es el diserio, en el
que cabe distinguir dos grandes dmbitos:

- Exterior, bdsicamente disefio arquitecténico.

- Interior, relacionado con arquitectura, ergo-
nomia y planificacién del espacio.

Una primera consecuencia de lo anterior es
que un edificio inteligente debe estar diseriado
ergondémicamente.

En este contexto, los sistemas técnicos o ins-
talaciones estardn gobernados mediante un
determinado paquete o aplicacién informaética
particular (GTC o Gestion Técnica Centraliza-
da). Los diversos sistemas de control, gobierno
o gestidén de estas instalaciones deberan ser
capaces de interaccionar y armonizarse para
producir aplicaciones integradas (avanzadas,
“inteligentes”, etc.), que confieran al edificio
una de las caracteristicas béasicas, desde el
punto de vista tecnolégico, para ser “inteligen-
te”. Se ilustra en la figura siguiente.
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2. El Servicio de Mantenimiento

2.1 Definicién

En el congreso internacional de la OCDE de 1963,
se definid el concepto de mantenimiento como:

“El control constante de las instalaciones asi
como el conjunto de trabajos de reparacion y
revision necesarios para garantizar el funciona-
miento regular y el buen estado de conserva-
cién de las instalaciones productivas, servicios
e instrumentacion de los establecimientos”.
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Al implementar programas o planes de mante-
nimiento, se pretende conseguir una adecuada
conservacién y optimizacién de los recursos
fisicos en una triple vertiente:

- Recursos patrimoniales. El mantenimiento
implica una proteccién de los elevados inmovi-
lizados materiales que representan tanto los ele-
mentos estructurales como las instalaciones y
sistemas al combatir su desgaste y obsolescen-
cia.

- Recursos financieros. Es decir, los asociados
al valor econdémico de los sistemas productivos y
de soporte a la actividad sanitaria, en este caso.

- Recursos humanos. La conservacién del
entorno de trabajo incide directamente sobre la
productividad laboral del personal sanitario, y
sobre la calidad de la asistencia prestada a los
pacientes; por otra parte, las instalaciones en
malas condiciones pueden ser causa de acci-
dentes.

El hecho de no ofrecer el servicio de manteni-
miento al nivel mas alto posible se refleja, a
nivel econdémico, tanto en inversién en equipos
como en coste de reparaciones. Hay otros facto-
res en los que puede influir decisivamente el
servicio de mantenimiento, mas dificilmente
cuantificables, pero de capital importancia,
como son la calidad del servicio sanitario pres-
tado y la imagen ofrecida al exterior.

En el contexto de esta ponencia, es decir, “los
hospitales del 2000”, los factores basicos que
justifican la necesidad de llevar a cabo progra-
mas y actividades de mantenimiento son los
siguientes:

- El creciente coste de los recursos inmobilia-
rios, instalaciones y sistemas técnicos que obli-

ga a una utilizacién completa y racional de los
mismos en condiciones de méximo rendimien-
to.

- Las consecuencias negativas que tienen los
paros de cualquiera de los sistemas de soporte
sobre el servicio sanitario prestado.

- La complejidad tecnolégica y los progresivos
niveles de interfuncionamiento alcanzados
entre los distintos sistemas.

Por otro lado, la propia magnitud econémica
de los costes de explotacién y mantenimiento
obliga a prestar especial atencién a su adecua-
da gestién. En efecto, diferentes fuentes indi-
can que:

- Los gastos directos de mantenimento no son
inferiores en promedio al 5-10% del capital
inmovilizado.

- Repartidos en cincuenta afios, que es la
duracién media del ciclo de vida de un edificio,
estos costes representan un 75% del coste glo-
bal del edificio (con respecto a la construccion
que representa solo un 20%).

2.2 Objetivos generales del mantenimiento

La méxima eficiencia de un servicio de man-
tenimiento se consigue cuando la disponibili-
dad de una instalacién es méaxima al minimo
coste. De lo expuesto hasta el momento, se
puede deducir que los principales objetivos del
servicio de mantenimiento son los siguientes:

- Alcanzar unos costes de funcionamiento
minimos (con una explotacion racional).

- Limitar la degeneracion de los equipos (o
maximizar la longevidad de las instalaciones).

- Acumular la informacién generada por la pro-
pia actividad de mantenimiento creando un
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archivo histérico que sirva para potenciar los
dos puntos anteriores.

- Adaptarse con flexibilidad a las exigencias
de la organizacién sanitaria (y reducir las tareas
administrativas).

- Cumplimiento de la normativa vigente.

2.3 Tipos y evolucidén de las actividades de
mantenimiento

Se pueden distinguir cinco actividades rela-
cionadas con el mantenimiento:

- Control de repuestos y gestion de compras:
Las tareas asociadas al mantenimiento impli-
can el uso de material diverso. Es bésico que
dicho material esté disponible en el momento
de llevar a cabo la tarea; por ello es necesario
combinar adecuadamente un riguroso control
de los stocks disponibles con una eficiente ges-
tién de compras de nuevas unidades.

- Mantenimiento correctivo: Se interviene
cuando aparece el fallo reparando las causas
que lo han originado.

- Mantenimiento preventivo (sistematico); Se
interviene con una cierta frecuencia, teniendo
en cuenta la duracién de vida de las instalacio-
nes, tomando medidas para evitar la aparicion
de fallos.

- Mantenimiento predictivo (o preventivo con-
dicional): En los casos en los que se pueda rela-
cionar o bien la aparicién del fallo o bien el des-
vio de las condiciones de funcionamiento épti-
mas con una o varias magnitudes, éstas se
monitorizan de un modo continuo. Cuando se
acerca el punto critico, se interviene, retornan-
do a las condiciones adecuadas. El alejamiento
de las condiciones éptimas de operacién se

puede medir a través del consumo de energia,
vibraciones, temperatura, presion, etc.

- Diagnéstico: La historia de averias y sus ori-
genes posibilitan el establecimiento de unas
reglas causales, con probabilidad asociada. De
ahi se obtiene un Sistema Basado en el Conoci-
miento (Sistema Experto) que ayuda al diagnés-
tico cuando se presenta una averia o serie de
averias. Es util para instalaciones complejas,
donde la relacién entre la averia y sus motivos
no sea evidente.

El orden en que se han enumerado estas acti-
vidades se corresponde, aproximadamente, con
el orden histérico de aplicacién de los distintos
tipos de mantenimiento. Por otra parte, se
puede observar que, siguiendo el mismo orden,
aumentan los requerimientos tecnolégicos nece-
sarios para llevar a cabo las distintas tareas, ya
que los equipos técnicos precisos para realizar
un mantenimiento predictivo o un diagnostico
son mucho mas complejos que los que se usan
en un mantenimiento correctivo.

Inicialmente el tnico tipo de mantenimiento
que se hacia era el correctivo. En una segunda
fase, se realizaron revisiones periédicas de los
equipos para verificar su buen estado de fun-
cilonamiento. En muchos casos, no obstante,
existia una falta de criterio que hacia que los
recambios se llevaran a cabo sin que los equi-
pos estuvieran realmente dafiados, lo cual origi-
naba que el coste de este tipo de mantenimien-
to preventivo fuera muy elevado.

En el “hospital del 2000” se deberia poder utili-
zar métodos para evaluar el estado real de los
equipos analizados. Gracias a la disponibilidad
de aparatos electrénicos de control y a la utiliza-
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cién de ordenadores en sistemas de manteni-
miento, han aparecido conceptos como el deno-
minado Condition Based Maintenance (ver
apartado 3.3.1) segun el cual la intervencién
depende de las condiciones reales del compo-
nente —que son verificadas de un modo casi
continuo— y de la fiabilidad del sistema. Se
trata, pues, de tareas relacionadas con el man-
tenimiento predictivo o preventivo condicional.
No obstante, hay que indicar que la automati-
zacién de las instalaciones y la disponibilidad
de informacién sobre ellas en tiempo real no
soluciona de por si el problema de su manteni-
miento. Es necesario disefiar un programa dque
utilice dicha informacién para mantener en
buen estado los distintos sistemas.

2.4 Caracteristicas del Servicio de Manteni-
miento

2.4.1 Caracteristicas tradicionales del servicio
de mantenimiento

Existen una serie de aspectos que, en general,
caracterizan los recursos organizativos dedica-
dos al mantenimiento que es importante cono-
cer para poder adecuar nuevas herramientas
que mejoren la gestién del mismo.

- Objetivos claros: Las actividades del mante-
nimiento tienen un claro objetivo a cumplir:
minimizar la degeneraciéon de los equipos y el
coste asociado a las posibles alteraciones en el
funcionamiento y potenciar la recoleccién de
informacién sobre las instalaciones teniendo en
cuenta los requerimientos de la actividad.

- Existen funcionalidades especificas: Por una
parte tiene necesidades propias de informacion

para llevar a cabo sus tareas; por otra, hay que
aceptar que en muchos casos ha sufrido una
cierta marginacién organizativa, por diversos
motivos que no se analizaran aqui, entre los que
cabe destacar la tendencia a la subcontratacion
de dichas actividades.

- Diversas fuentes de informacién: La informa-
cién que precisan los responsables de manteni-
miento suele ser dindmica y no ajustada, algu-
nas veces, a estructuras predeterminadas.

- Intervenciones poco planificadas: En muchas
ocasiones, las intervenciones de mantenimien-
to han sido mayoritariamente urgentes, al no
existir planificacién adecuada de las mismas
déndose preferencia a tareas de tipo correctivo
frente a las preventivas.

- Personal no habituado a la informética: Es
esencial que las herramientas que se le propor-
cionen sean faciles de utilizar (informética diri-
gida al usuario).

2.5 La gestion del mantenimiento

La gestién del servicio o servicios de manteni-
miento tiene 4 factores claves, alrededor de los
que estructurar una estrategia de manteni-
miento adecuada y eficiente:

- Contrataciéon de trabajos.

- Recepcidn de avisos.

- Control y/o auditoria del servicio.

- Planificacion.

Contratacion de trabajos

Hay dos grandes formas de contratar o ejecu-
tar los trabajos de mantenimiento:

- La propia entidad dispone de personal para
cubrir la totalidad del servicio.
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- Sistema mixto: no se dispone de la totalidad
de personal necesario y se contratan servicios
externos.

- Se contratan los servicios totalmente con
empresas externas.

Recepcién de avisos

Por lo que a recepcién de los avisos o inciden-
cias se refiere, hay dos grandes modelos:

- Servicio centralizado.

- Servicio descentralizado.

Control y/o auditoria del servicio

Tal como dice Peter Drucker, “if you can't
measure it, you can't manage it", es decir, “si
no puedes medirlo, no puedes gestionarlo”.
Cualquier esquema de gestion debe considerar
la cantidad, forma y frecuencia de obtencién de
la informacién suficiente como para poder valo-
rar el servicio prestado. En este sentido, es
importante destacar que la simple mesura
puede no ser completa y/o adecuada en algu-
nos casos. En efecto, los datos por si solos pue-
den no informar de lo que esperamos saber, o
pueden no ser suficientes para tomar una deter-
minacién. Segun Tony Thomson, hay una muy
importante diferencia entre datos, informacién
y conocimiento. Asi, un conjunto de datos
coherentes da lugar a informacién, y un conjun-
to de informaciones estructuradas bajo un
determinado criterio, conduce al conocimiento.

La complejidad y alcance que este tema
puede llegar a representar en un “hospital del
2000” hacen del todo imprescindible el uso de
herramientas informéticas, que son objeto de
andlisis en los apartados que siguen.

Planificacion

La importancia de la actividad o servicio de
mantenimiento en el entorno considerado, exi-
gen la implantacién de herramientas orientadas
a mejorar la planificacién de estas actividades.
Tal como se ha indicado en el apartado anterior
de control y auditoria —muy ligado a éste— se
hace necesario introducir programas informati-
cos que faciliten y en cierta forma posibiliten
una planificacién que conduzca a un manteni-
miento cada vez mejor.

2.6 La informatizacién del Servicio de Man-
tenimiento

En primer lugar, cabe sefialar algunos puntos
criticos relacionados con la informatizacion del
mantenimiento:

- Riesgo de un exceso de informacién propor-
cionado por el sistema.

- Necesidad de siempre poner al dia el hard-
ware y software.

- Se requiere un nivel de competencia mas
alto por parte del personal.

- Coste elevado del software.

Sin embargo, el lanzamiento de un programa
de mantenimiento riguroso en el que se creen
archivos histéricos tanto de actuaciones correc-
tivas como preventivas y donde la vertiente
preventiva esté debidamente planificada puede
producir las siguientes consecuencias:

1. Mejorar la gestién de los recursos disponi-

bles.

2. Proporcionar més informacién a los respon-

sables del mantenimiento.

3. Reducir y analizar los costes.

4. Ayudar a la actuacién y la planificacién.
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5. Otras consecuencias:

- Adquisicién de prestigio por parte del Ser-
vicio en el seno de la empresa, potencian-
do su imagen y eficacia, y elevando el nivel
técnico del personal. Mantenimiento se
puede convertir en una fuente transparen-
te de datos, rompiendo con la creencia de
que es un lugar de accién sin control ni
planificacién. Esto podria permitir romper
con la marginaciéon organizativa.

- La informatizacién permite al Servicio de
Mantenimiento evolucionar de acuerdo
con las exigencias que los nuevos entornos
competitivos requieren.

- Se evita la discontinuidad en los criterios
de mantenimiento si cambia o bien el per-
sonal de ejecucion o bien la empresa sub-
contratada.

3. El mantenimiento asistido (avanzado)
por ordenador

3.1 Objetivos y caracteristicas generales de
un sistema de MAO.

Los objetivos generales de un sistema de
MAQO son los siguientes:

-Tener una filosofia de organizacién del servi-
cio sencilla y adaptable a los casos més compli-
cados, es decir conciliar ser flexibles y particu-
larizables.

- Ser sencillo de poner en marcha y explotar,
ser adaptado a personal poco habituado al
manejo de aplicaciones informaticas.

- Permitir una adecuacién simple de cada uno
de los puestos de trabajo (usuarios) a las funcio-
nes a desarrollar con el sistema informéatico. Por

ejemplo cuidar de que no puedan existir dificul-
tades por un manejo excesivo de menus y 1eco-
rridos a través de los programas que son de su
competencia.

- Facilitar una implantacién arménica segun
las necesidades presentes y futuras de cada
empresa.

Desde el punto de vista funcional, el principal
objetivo del programa es la planificacién de los
trabajos y la simulacién de las distintas alterna-
tivas. Para ello recibe diversas informaciones
en funcién de las cuales propone las activida-
des a realizar. Esta capacidad de simulaciéon
permite al usuario la realizacién de pruebas
que, incorporando las restricciones de opera-
cién reales, permiten analizar las distintas
opciones de gestién de los recursos dedicados
al mantenimiento; los resultados de dichos
ensayos se visualizan tanto numeérica como
graficamente.

Por otra parte, la principal caracteristica de los
paquetes informaticos de MAO es el hecho de
que las distintas tareas llevadas a cabo compar-
ten la informacién disponible. Este rasgo hace
que dichas tareas estén integradas de un modo
efectivo dentro de la aplicaciéon.

Esta estructurado en torno a las distintas
tareas de mantenimiento. Esto le permite tra-
tar de forma integrada todos los apartados
relacionados con el mantenimiento correctivo,
mantenimiento preventivo, mantenimiento
predictivo, gestiéon de stocks y compras de
repuestos, costes, érdenes de trabajo, historia-
les, recursos humanos internos y externos,
analisis de defectos, etc. y diagnéstico de ave-
rias.
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3.2 Descripcién de la arquitectura de un
paquete de MAO.

3.2.1 Estructuracién de la informacién y aplica-
ciones horizontales o estandar

Los principales archivos y/o bases de datos
que forman la informacién utilizada por las dis-
tintas aplicaciones con que cuentan estos
paquetes son los siguientes:

- Informacién econdémica y técnica sobre los
repuestos.

- Informaciones relativas al personal.

- Parque de instalaciones a mantener.

- Contratos de mantenimiento con empresas
exteriores.

- Seguimiento de los trabajos.

Las aplicaciones horizontales o estandar prin-
cipales, utilizadas por el paquete son las
siguientes:

- Gestor de base de datos, para permitir diver-
sos modos de acceso y busqueda de la informa-
cion.

- Hoja de Célculo y paquete de anélisis esta-
distico para generar ajustes automaticos de los
datos y todo tipo de estadisticas, andlisis de
evolucioén, etc.

3.2.2 Médulos de un MAO

Como ya se ha comentado, los paquetes de
MAQO suelen estar estructurados en torno a los
distintos tipos de actividades del mantenimien-
to:

- Control de repuestos y gestién de compras.

- Personal.

- Parque de instalaciones.

- Ordenes de trabajo.

- Histoérico.

- Mantenimiento preventivo.

- Mantenimiento predictivo.

- Diagnoéstico.

- Planificacién, simulacién y lanzamiento de
tareas.

El esquema mostrado a continuacién ilustra
las relaciones entre los mencionados modulos.

Correctivo

Preventivo
(gamas)

Averias
Urgentes

Planificacion
y Simulacién <« Stocks |

Lanzamiento
de Tareas

Predictivo

Personal
propio o
contratado

Ordenes
Y de Trabajo|
Diagnéstico *
On-line
Parque de
instalaciones

Control de repuestos y gestién de compras:

Con el médulo de control de repuestos se pue-
den describir todas las caracteristicas que iden-
tifican cada uno de ellos tanto técnica como
econdémicamente, realizar busquedas por carac-
teristicas de materiales, recuentos, ajustes
automaticos de inventario, valoraciones multi-
criterio de almacenes, movimientos de entrada,
salida, transferencias y regresos. Otra alternati-
va existente es la de controlar un “almacén fic-
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ticio” en el caso de que algunos materiales sean
suministrados por las empresas subcontrata-
das. Para cada una de estas aplicaciones se
pueden facilitar estadisticas y gréficos (grafico
de uso de los stocks, de salidas por centro de
coste, de valoracién de almacenes, etc). En la
opcién de gestién de compras se pueden reali-
zar actividades como: emisién de pedidos a
proveedores, seguimiento de pedidos, recep-
cién y devoluciéon de materiales, grabacién de
facturas, etc. Se puede también gestionar un
listado de distintos proveedores, y generar gra-
ficos de compras.

Personal: El médulo de personal gestiona infor-
macién sobre los recursos humanos disponibles
tanto propios como susceptibles de ser subcon-
tratados. Los operarios pueden ser agrupados
en oficios y categorias, pueden definirse tipos
de horas de trabajo valoradas a un coste por
tipo de hora y oficio, obtener organigramas,
determinar disponibilidades para la ejecuciéon
de trabajos preventivos o correctivos, etc.

Parque de instalaciones: En el apartado de
parque de instalaciones se localizan y se identi-
fican los equipos a mantener realizando las
agrupaciones funcionales y econdémicas que
sean necesarias (zonas, familias, centros de
coste, etc.). Se realiza también el seguimiento
de estados de los equipos.

Ordenes de trabajo: En este mdédulo se crean
las 6rdenes de trabajo pormenocrizadas genera-
das, tanto automaticamente (preventivo y pre-
dictivo), como manualmente (correctivo). Se

gestiona un registro de la naturaleza, clase y
tipo de los trabajos (estandares de intervencion,
partes de trabajo por operario, por orden de tra-
bajo), se archivan las intervenciones ejecutadas
y se realiza adicionalmente tanto una valora-
cién permanente de las érdenes de trabajo,
como feedbacks de los mismos (para cada inter-
vencién se archiva un acta del trabajo efectua-
do o no, de las razones de la no ejecucién, de los
problemas encontrados por los operarios, del
tiempo efectivamente empleado, etc., que per-
mite mejorar la definicién de los érdenes de tra-
bajo).

Histdrico: El archivo histérico se genera de un
modo automatico mediante el uso de las distin-
tas opciones del programa. Dicho histérico per-
mite todo tipo de consultas tanto por parte del
propio usuario como por parte de los distintos
modulos de la aplicacién. Se pueden obtener
informes relativos a andlisis de costes, graficas
de evolucién de tiempos de intervenciéon y
paradas, anélisis de respuesta del manteni-
miento, fiabilidad, registros histéricos elemento
por elemento, andlisis de eficacia y rendimiento
de los recursos humanos, andlisis de defectos,
etc.

Mantenimiento preventivo: El médulo de man-
tenimiento preventivo estructura el conjunto de
gamas u operaciones ciclicas de mantenimien-
to incluyendo las instrucciones operativas,
necesidades de recursos humanos y materiales,
y tiempos de parada y ejecuciéon. Las operacio-
nes ciclicas se pueden determinar a partir de
un calendario (tiempo de vida del equipo) y/o
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de contadores (tiempo de funcionamiento).
Puede generar, ademaés, libros de Gamas y Nor-
mas, plannings gréficos, listados y herramien-
tas impresas de consulta.

Mantenimiento predictivo: El mddulo de man-
tenimiento predictivo integra la informacién
obtenida del equipo supervisado y, mediante
ajustes lineales o exponenciales, estima la fecha
en que dicho elemento sobrepasara un nivel de
alarma determinado. Este andlisis se puede
representar graficamente y permite minimizar
las paradas de revisién y los costes asociados
(se puede considerar que se realiza una revision
constante), asi como alterar la planificacién de
una forma interactiva.

Diagndstico: El sistema de diagnoéstico esta
basado en la aplicacién de un sistema experto
al drea de mantenimiento. Por medio de un
método de preguntas y respuestas, y utilizando
los datos del archivo histoérico, se pueden pre-
ver las posibles causas de una averia antes de
acudir a repararla.

Planificacién, simulacién y lanzamiento de
tareas: Este médulo sirve para llevar a cabo los
diferentes procesos de planificacion, simula-
cién, célculo de necesidades, y lanzamiento
automatico de érdenes de trabajos preventivas.
Se puede planificar por unidad o grupo de equi-
pos, con ciclos basados en calendario y/o con-
tadores. El usuario puede afiadir a los procesos
de simulacioén restricciones de capacidad real y
realizar varios tipos de ensayos y pruebas,
observando los resultados previsibles.

3.3 Posibilidades més avanzadas ofrecidas
por el MAO

3.3.1 Monitorizacién continua y mantenimiento
predictivo

Como se ha comentado en el apartado 2.3, en
la actualidad ya se tiende a realizar tareas de
mantenimiento basadas en las condiciones rea-
les de los distintos equipos (condition-based
maintenance). Este tipo de actividades se
encuadran dentro del mantenimiento predicti-
vo, muy importante en edificios avanzados,
entre los que cabria encuadrar a los “hospitales
del 2000".

En general, un aspecto importante a conside-
rar antes de implementar un sistema de moni-
torizacién continua de mantenimiento es la fre-
cuencia de visitas a los equipos por razones
que no tienen nada que ver con su estado. Si
esta frecuencia es alta, puede no valer la pena
implementar sistemas de mantenimiento basa-
dos en las condiciones de funcionamiento del
elemento, puesto que dichas condiciones ya
son verificadas por razones ajenas a las de man-
tenimiento.

Otro aspecto relevante es el anélisis del posi-
ble ahorro de energia que se puede producir al
instalar elementos de monitorizacién. Hay que
tener en cuenta que muchos equipos electro-
mecénicos (bombas, compresores, etc.) pueden
funcionar lejos de su punto éptimo de operacién
de un modo continuo; en estas condiciones, su
consumo de energia se dispara.

Un sistema de mantenimiento eficiente debe
comprender una parte preventiva sistematica (o
ciclica), basada en la duracién de vida del equi-
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po o el tiempo de funcionamiento, y una parte
preventiva.

En el caso en que una planificacién de las
intervenciones basada en tiempos de funciona-
miento es mas eficiente desde el punto de vista
econémico que el mantenimiento predictivo, y
que se puede medir el tiempo de funcionamien-
to del equipo, se escogerd este tipo de planifi-
cacion (por ejemplo, planificacién de la lubrifi-
cacién de méquinas).

A continuacién se mencionan algunas posi-
bles aplicaciones de la monitorizacién continua
de distintas variables:

- Monitorizando los circuitos de control eléctricos
se pueden detectar pérdidas y malas conexiones.

- El control del consumo de energia eléctrica
se puede utilizar para planificar lubrificaciones,
cambios de filtros, limpiezas y ajustes de equi-
pos exactamente en el momento en que se
necesitan.

- Monitorizando la viscosidad de algunos flui-
dos puede informar sobre la necesidad de cam-
biar aceites y lubricantes.

- La verificacién de niveles luminosos avisa
sobre el momento de limpiar las luminarias o
cambiar las lamparas.

- Monitorizando gases se sabe cudndo hay
gue intervenir sobre equipos de combustion.

- La vibracién puede ser utilizada para calibrar
y ajustar componentes mecanicos.

- El control de presiones puede indicar sobre
la necesidad de cambiar o limpiar filtros, purgar
sistemas y limpiar o reemplazar valvulas de
seguridad.

Las ventajas principales de la monitorizacién
continua son las siguientes:

- Prever fallos de antemano, y reducir el nume-
10 de intervenciones correctivas.

- Evitar intervenciones de mantenimiento pre-
ventivo inutiles, y asi reducir los gastos y mejo-
rar la gestion de los recursos.

- Alterar en tiempo real y de forma interactiva
la planificacién en funcién de las necesidades
reales de mantenimiento de las instalaciones.

- Prolongar la vida de las instalaciones més
alld del punto a partir del cual es méas econdmi-
co reemplazar que mantener. Ocurre a menudo
que equipos, no monitorizados, se encuentren
fuera de servicio sin que se haya detectado nin-
gun disfuncionamiento antes. La monitoriza-
cién y la informacién que facilita sobre el esta-
do real de las instalaciones permite detectar
cuando un equipo se aleja de su punto 6ptimo
de funcionamiento.

3.3.2 Relacién del MAQO con otras herramientas
informaticas

Dado que, como su nombre indica, el MAO
basa su gran capacidad de gestion en la utiliza-
cién de herramientas informéticas, es loégico
plantearse su posible integracién en sistemas
informaticos ya existentes en relacién a la ges-
tién del hospital.

Dos son las areas principales en las que el
MAO podria integrarse:

1. En el sistema de control del hospital o Ges-
tién Técnica Centralizada (GTC); dado que
dicho sistema monitoriza y controla los equipos
pertenecientes a las distintas instalaciones del
hospital y que los elementos a mantener son
precisamente estos mismos equipos, la inclu-
si6n de un paquete de MAO en un programa de

283



El mantenimiento en el hospital del afio 2000

automatizacién de las instalaciones es una
opcidn légica que, efectivamente, ya existe en
el mercado.

Una conexién del MAO con el sistema de
GTC, y sus equipos de seguimiento de las ins-
talaciones (detectores, puntos de control, posi-
bilidades de actuacién a distancia), puede per-
mitir facilitar datos al sistema MAQO sobre el
estado real de las instalaciones, para el mante-
nimiento predictivo, y actuar a distancia para
corregir algunos pardmetros sobre los equipos.

2. En el sistema de soporte al Facility Manage-
ment®” o CAFM, el Facilities Manager o respon-
sable del hospital como edificio, tiene funciones
y responsabilidades para el ejercicio de las cua-
les necesita un soporte informatico (Computer
Aided Facility Management o CAFM). Depen-
diendo de la divisién de funciones dentro de la
organizacion, las tareas de mantenimiento pue-
den (y deberian) depender del responsable del
edificio. En este caso el paquete de manteni-
miento puede ir incorporado al de uso para
otras funciones como: planificacién del espacio,
de recursos, etc.

En realidad, parece légico pensar en la exis-
tencia de una unica herramienta informatica al
servicio del Facilities Manager con la cual se
llevaran a cabo todas las funciones menciona-
das hasta el momento:

- Control integrado de todas las instalaciones
del edificio.

- Planificacién de las tareas de mantenimiento.

- Herramienta de soporte al Facility Manage-
ment.

El CAFM (Computer Aided Facility Manage-
ment) que combina la informacién gréfica de

planos —generados con un sistema de CAD—
con una base de datos de cualquier tipo: técni-
ca, de costes, organizativa, de ocupacién de

espacio, etc., puede interaccionar con el soft-
ware de MAO y GTC, bajo el esquema indicado
a continuacion.

I |
I |
I |
| I
| L

Sistema técnico

Tluminacién .
o Instalacién n

Esquema de interrelacién de herramientas informaticas en un
edificio inteligente (y “hospital del 2000")

4, Implantacién de un sistema de MAO

4.1 Estudios preliminares

Antes de comprar un paquete de MAOQO, es
muy importante analizar de forma precisa las
necesidades de mantenimiento que existen.
Para cada area conviene establecer una rela-
cién de los factores influyentes internos o exter-
nos y de los objetivos que se quieren cumplir
respecto a cada uno de los factores, y con este
fin definir un programa de actuacion.

A continuacion se relacionan algunos factores
béasicos:

- Recursos humanos.

- Nivel de formacién de la mano de obra.

- Tamafio de la instalacién a mantener.

- Naturaleza de los materiales y equipos a
mantener.

284



INGENIERIA Y MANTENIMIENTO

- Grado de automatizacién y de informatiza-
cién de la actividad.

- Relaciones con los proveedores exteriores.

- Servicios ya ofrecidos y resultados ya alcan-
zados por el servicio de mantenimiento actual.

- Factores econdmicos y presupuestarios.

- Otros.

El éxito de la instalacién de un sistema de
MAO depende directamente de la calidad de
los estudios de necesidades realizados antes de
la implantacién. Para cada necesidad hay que
determinar un objetivo y un programa de actua-
cion correspondiente. Se debe también definir
cémo se empleardn los recursos humanos y
materiales para llevar a cabo el programa de
actuacién. Puede ser conveniente utilizar un
asesoramiento exterior para ayudar al servicio
de mantenimiento a realizar su analisis de
necesidades.

En esta fase es imprescindible buscar el apoyo
y el control del mas alto nivel gerencial del hos-
pital. La informatizacién del mantenimiento es
en la mayoria de las veces una decisién estraté-
gica que tarda afios en ser totalmente operati-
va, y sin este apoyo, la instalacién del sistema y
su seguimiento serdn muy dificiles. Adicional-
mente, se debe contactar con los otros departa-
mentos implicados para cerciorarse de la com-
patibilidad de los sistemas de gestién de datos,
si hubiera que interconectarlos de alguna
manera.

Se debe también implicar al personal afectado
por los cambios esperados en la definiciéon de
los programas de actuaciones. Tal como ya se
ha comentado, el personal de mantenimiento
no estéd habituado al manejo de aplicaciones

informaticas. Las caracteristicas tradicionales
de los servicios de mantenimiento pueden
constituir un obstéculo a la evolucién del man-
tenimiento. Por eso, hablando de forma conti-
nua con los operarios a lo largo de la fase de
disefio, destacando los problemas, y superando
las oposiciones por el didlogo se puede esperar
hacer aceptar los cambios necesarios y motivar
a los operarios. Ademas, se debe iniciar un pro-
grama de formacién importante del personal.

4.2 Implantacién y postventa

En lo relativo a la instalacion y operacién del
software, lo méas importante es la formacién
practica del paquete informético. Se debe con-
tar también por lo menos con dos personas para
la operacién del sistema. Asi mismo es impor-
tante negociar las condiciones de formacién al
mismo tiempo que se negocian los otros aspec-
tos del contrato con el vendedor.

Ademas de la formacién, el proveedor de soft-
ware deberia proporcionar asesoramiento técni-
co al menos durante el primer afio y una ayuda
telefénica permanente. También es aconsejable
que se involucre en la introduccién masiva de
datos.

Por ultimo, es recomendable instalar el
paquete, moédulo por moédulo, empezando por
las tareas de gestién de stocks, inventario y
generaciéon de d6rdenes de trabajo. Para esta
ultima actividad, hay que utilizar la relacién de
los equipos a mantener hecha en los estudios
preliminares, y para cada uno definir una lista
de actuaciones estandares de mantenimiento
(tareas, mano de obra, tiempo de interven-
cién).
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Después de la instalacién del sistema informéa-
tico, es muy importante evaluar los resultados y
los beneficios producidos con respecto a los
objetivos iniciales. Eso permitird también deter-
minar las evoluciones futuras del sistema. Es
provechoso asociar el proveedor de software a
la evaluacién, para que pueda hacer las modifi-
caciones deseadas y mejorar el servicio que
presta.

4.3 Algunos criterios para escoger un
paquete de MAO

El criterio més importante es la adecuacién
del sistema a las necesidades del usuario. Ya se
ha comentado la importancia de la fase de pre-
paracién a la instalacién de un paquete de
MAQ, vy las precauciones que se deben tomar
durante la instalacién. Se trata para el usuario
de determinar cuéles son los aspectos del man-
tenimiento més problematicos, los que se podri-
an mejorar mas, y de estar seguro que necesita
una informatizacién.

Un buen sistema de MAO debe poder inter-
pretar, utilizar y tratar los datos proporcionados
por el sistema de automatizacién del edificio o
GTC, si éste existe. (En el “hospital del 2000”
deberia ser asf). Dicha posibilidad de conexién
con una GTC es un criterio fundamental. En
efecto, con el desarrollo del mantenimiento pre-
dictivo, basado en el estado real de los equipos,
que genera una cantidad muy importante de
informacién, ha aparecido la necesidad de
conectar los controladores de las instalaciones
con el sistema central de MAO.

Otro aspecto basico es la posibilidad de inte-
gracién, con un sistema de CAFM (Computer

Aided Facility Management) por ejemplo, la
calidad del software de gestién de base de
datos, las posibilidades de conexién de las bases
de datos con numerosos softwares comercializa-
dos (CAD, Tratamiento de textos), etc.

Durante la presentacién del software, es
importante prestar una especial atencién a la
presentaciéon de datos por pantalla. La estructu-
racién de los “menus” es muy importante; per-
mite darse cuenta de la légica de la aplicacién,
y en cierta forma, permite saber si hay partes
afnadidas que desequilibran el conjunto. La pre-
sentacién debe ser agradable y clara (el usuario
pasard afios frente a dichas pantallas después
de la instalacion). Hay también que examinar
cuéan facil es el didlogo con una base de datos,
el acceso a la funcién de ayuda, la modificacién
de la presentacion por el usuario y de los distin-
tos campos (posibilidad de evolucién del soft-
ware), la posibilidad de afiadir unos mensajes
de ayuda, etc.

5 Conclusiones
- El "hospital del 2000” deberia poder encua-
drarse en lo que ha venido a denominarse (sin
excesivo rigor técnico, aunque con evidente
fortuna desde el punto de vista comercial) los
“edificios inteligentes”. Los tres factores claves
que definirian un “hospital del 2000” u “hospital
inteligente” serian los siguientes:
- flexibilidad del edificio.
-tendencia a la integracién de servicios
técnicos o instalaciones.
- disefio: exterior (arquitecténico) e interior
(arquitecténico, ergonomia y planifica-
cién del espacio).
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- El coste del mantenimiento y explotacién es
el més importante en el ciclo de vida de un
inmueble.

- Al implementar programas o planes de man-
tenimiento, se pretende conseguir una adecua-
da conservacién y optimizacién de los recursos
fisicos en una triple vertiente: recursos patrimo-
niales, financieros y humanos.

- El hecho de no ofrecer el servicio de mante-
nimiento al nivel més alto posible se refleja
tanto en los incrementos de partidas presu-
puestarias, inversion en equipos y coste de
reparaciones, como en aspectos mas dificil-
mente cuantificables como es la disminucién
de productividad de los recursos humanos.

- La gestién del servicio o servicios de mante-
nimiento tiene 4 factores claves, alrededor de
los que estructurar una estrategia de manteni-
miento adecuada y eficiente:

- contratacion de trabajos.

- recepcion de avisos.

- control y/o auditoria del servicio.
- planificacién.

- La complejidad y alcance que este tema
puede llegar a representar en un “hospital del
2000" hacen del todo imprescindible el uso de
herramientas informaticas del tipo MAO (Man-
tenimiento Asistido por Ordenador).

- La informatizacién del mantenimiento es la
mayoria de las veces una decision estratégica
que tarda afios en ser totalmente operativa.'
Deben coordinarse los departamentos con los
cuales se intercambian informaciones (contabi-
lidad, seguridad, planificacién, ingenieria, infor-
matica), para cerciorarse de la compatibilidad
de los sistemas de gestién de datos.

- Como en todo proceso de informatizacion, se
exige un cuidadoso andlisis, previo al proceso,
un plan de implantacién progresivo estructura-
do por fases, y un seguimiento posterior de los
resultados alcanzados. El éxito de la instalacién
de un sistema de Mantenimiento Asistido por
Ordenador o MAO depende directamente de la
calidad de los estudios de necesidades realiza-
das antes de la implantacion.
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Nota:

(1) El Facility Management seria una gestién global del hospital
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