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GLOSARIO 
 

ACTIVIDADES DE CONTROL: medidas y procedimientos que ayudan a asegurar 
que las directrices y reglamentos de una institución se lleven a cabo.  

ALMACENAMIENTO: elementos físicos que permiten almacenar los registros 
electrónicos mediante bases de datos o sistemas de video digital. 

AUTOCLAVES: es un equipo que tiene un recipiente metálico de paredes gruesas 
que permite trabajar a altas presiones llevando a cabo la esterilización de equipos 
médicos por medio de vapor de agua. 

BASE DE DATOS: es un sistema de recolección de información organizada de 
forma que se pueda consultar de forma oportuna e inmediata. 

CALIBRACIÓN: consiste en comparar los resultados obtenidos del proceso 
realizado con patrones determinados, se lleva a cabo por medio de equipos o 
instrumentos. 

CARACTERIZACIÓN: consiste en determinar los elementos y mecanismos que 
intervienen en el funcionamiento de un equipo o de una máquina. 

CLÍNICA DENTAL: es un espacio dedicado al diagnóstico, tratamiento y 
prevención de enfermedades en el aparato estomatognático. 

CRITICIDAD: ponderación numérica de un grupo de características cualitativas, 
que permite determinar grados de valoración de los equipos. 

IPS: Instituciones Prestadoras de servicios de Salud. 

LIMPIEZA: consiste en remover elementos extraños o perjudiciales en la 
estructura o parte del equipo. 

LISTA DE CHEQUEO: medio de soporte operacional encaminado a evitar errores 
o estados de funcionamiento no adecuados por parte del usuario en los equipos. 

LUBRICACIÓN: acción mediante la cual se aplica un elemento lubricante entre 
cuerpos rígidos y móviles con el fin de disminuir fricción.  

MANTENIMIENTO CORRECTIVO: consiste en la planeación y ejecución de una 
actividad que previamente se había programado. 

MANTENIMIENTO PREDICTIVO: basado en detectar la posibilidad de falla antes 
de que suceda en un equipo o máquina, para dar tiempo a corregirla sin perjudicar 
el servicio o la producción. 
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ORDEN DE TRABAJO: es un documento escrito dado por una empresa, y 
entregado a la persona correspondiente, que busca detallar información 
pormenorizada de la actividad de mantenimiento a realizarse. Generalmente se 
obtiene información de tiempo de duración de la actividad, lugar, materiales, 
costos aproximados, entre otros. 

PRUEBAS DE OPERATIVIDAD: se efectúan por medio de inspecciones visuales 
integrales y de funcionamiento, siguiendo normas y planes de mantenimiento 
provistos con anterioridad, esto con el fin de verificar su eficiencia y seguridad de 
estos. 

RCM: Mantenimiento Centrado en Confiabilidad. 

RECOLECCIÓN: acción de almacenar los registros desde los sitios donde se 
origina la acción para su posterior clasificación y almacenamiento. 

REGISTRO: documento físico o digital que suministra evidencia objetiva, de las 
actividades efectuadas o de resultados obtenidos. 

SIPCO: software que almacena una base de datos que contiene información sobre 
Hoja de vida de los equipos. 

SOLICITUD DE SERVICIO: es un documento de soporte emitido por el personal 
de mantenimiento, con el propósito de legitimar las actividades desarrolladas en la 
jornada laboral correspondientes o no a la programación del plan de 
mantenimiento, además de que permite reunir información sobre el costo de los 
procesos y materiales empleados para cumplir o llevar a cabo un servicio.  

UNIDAD DE ODONTOLOGÍA: es una herramienta electro-hidráulica en forma de 
silla, la cual soporta el paciente. 

VERIFICACIÓN O INSPECCIÓN: consiste en hacer un examen minucioso en 
forma visual y soportada mediante elementos de medición, para comprobar que el 
estado de funcionamiento es el óptimo.  

VIDA ÚTIL: la vida útil es el tiempo que se estima que un objeto puede tener 
cumplimiento correctamente dela función para la cual fue creado. 
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RESUMEN 
 
 

El presente trabajo es la elaboración del plan de mantenimiento preventivo y 
correctivo a los equipos de autoclaves y unidades odontológicas de las clínicas de 
odontología de la Universidad Santo Tomás de Aquino sede Floridablanca-
Bucaramanga, para lograr minimizar los eventos de falla y maximizar la 
funcionalidad en dichos equipos. 
 
Se realizó el inventario y caracterización de los componentes funcionales con los 
respectivos modos de falla de las autoclaves y de las unidades odontológicas 
KaVo y A-dec, que representan la base del sistema de producción de las clínicas 
odontológicas. En base a la información de campo obtenida correspondiente al 
estado de los equipos, se organizaron el tipo de actividad y periodicidad para su 
ejecución de acuerdo a un estudio de criticidad asociado a los modos admisibles 
de operación. Posteriormente se definieron los procedimientos generales para la 
realización del mantenimiento correctivo y preventivo en las unidades, 
complementado en información de campo documentada en formatos de solicitud 
de servicios, hojas de trabajo, hojas de vida de los equipos y manual de 
actividades, que permitirán programar los tiempos de ejecución de las tareas de 
servicio programadas con el propósito de realizar un manejo eficiente de los 
recursos que permiten mejorar la calidad del servicio dado por las clínicas 
odontológicas y la Universidad Santo Tomás.   

Los técnicos encargados de realizar los mantenimientos a estos equipos deben 
tomar como guía el programa de mantenimiento preventivo propuesto en este 
trabajo para garantizar el buen funcionamiento de los equipos y así evitar paros en 
el proceso. 
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INTRODUCCIÓN 
 
 

Los sistemas de producción a nivel de pequeña, mediana y gran industria tienen 
como elemento común la búsqueda constante de medios, alternativas, recursos y 
en general de herramientas que permitan mejorar su comportamiento y desarrollo 
dentro de su mercado de acción. El sistema de servicio prestado por la IPS 
(Institución Prestadora de Servicios de Salud) de las Clínicas de Odontología de la 
Universidad Santo Tomás para sus sedes de Floridablanca y Bucaramanga es 
parte integral de los sistemas productivos de la región. Para cumplir con este 
proceso el Ministerio de Salud ha aumentado los estándares de calidad mínima 
que permitan brindar un muy buen servicio a los usuarios, además de mejorar 
notoriamente sus procesos a nivel de eficiencia calidad y confiabilidad. 
 
Es claro que uno de los medios importantes que le dan firmeza al logro de los 
principios de calidad planteados para el mejoramiento de la calidad del servicio en 
las IPS, es la gestión de los procesos de mantenimiento, indispensables en 
lugares con demanda de operaciones tan elevadas, como los que se tienen en las 
clínicas odontológicas. Lo anterior cobra especial valor debido a que el 
mantenimiento se define como el conjunto de actividades programadas que 
permitan garantizar la máxima disponibilidad de los activos del sistema de 
producción, de tal forma que contemple además la solución a situaciones 
imprevistas en el menor tiempo posible, logrando así alcanzar costos competitivos 
de producción eficientes.   

Para poder alcanzar el grado de optimización que permita en primera instancia 
mejorar los procesos, es necesario conocer el sistema de mantenimiento actual, 
los modos de falla de los equipos basados en los procesos productivos, los índices 
de criticidad de los componentes, los procesos de mantenimiento, la programación 
de las actividades de mantenimiento y la gestión de repuestos para encontrar las 
estrategias eficientes de mejoramiento del plan de mantenimiento. 
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1. ELABORACIÓN DEL PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y 

CORRECTIVO A LAS AUTOCLAVES Y UNIDADES ODONTOLÓGICAS 

DE LAS CLÍNICAS DE ODODNTOLOGÍA DE LA UNIVERSIDAD SANTO 

TOMÁS DE AQUINO SEDE FLORIDABLANCA-BUCARAMANGA 

 
1.1 DEFINICIÓN DEL PROBLEMA 
 

La Universidad Santo Tomás de Aquino de Bucaramanga, para sus programas de 
pregrado en Odontología, Laboratorio Dental y Optometría, se encuentra vinculada 
al desarrollo de saberes aplicados que involucran individuos de comunidades 
específicas, haciendo que se fomente una relación mutua de aprendizaje, 
desarrollo y mejoramiento de la calidad de vida. Uno de los espacios donde mejor 
se logra que las condiciones previas evolucionen, está dado por las clínicas de 
odontología y laboratorio dental. 
 
La organización y ejecución actual de los procesos de mantenimiento para los 
diferentes equipos que prestan su servicio a los diferentes usuarios, está 
evidenciando  retardos significativos en la operación y en el servicio de las clínicas 
odontológicas, debido principalmente a fallas a nivel de diseño del sistema 
electrónico de potencia, así como de componentes encargados del transporte de 
fluidos para los equipos KaVo y la falta de supervisión y ejecución del 
mantenimiento básico en la autoclave. Ocasionando con regularidad paros no 
programados en las unidades odontológicas.   

Surge entonces  la importante necesidad de elaborar  el plan de mantenimiento 
preventivo y correctivo para los equipos de mayor utilización de las clínicas 
odontológicas, con el propósito de generar mejoras significativas en los procesos 
que involucran el correcto y eficiente funcionamiento, prestado a la comunidad en 
general y a la comunidad académica, además de proveer la integración entre la 
organización de los procesos de supervisión, monitoreo, control y ejecución ya 
existentes en el personal de mantenimiento, directivos y equipos pertenecientes a 
las clínicas.   

1.2 JUSTIFICACIÓN 
 

La búsqueda constante de mejoramiento por parte de la Universidad Santo Tomás 
sumado al actual proceso de acreditación institucional, conllevan al desarrollo de 
estrategias que permitan alcanzar la eficiencia en todos sus procesos; siendo las 
clínicas odontológicas un espacio de constante actividad, donde los estudiantes, 
usuarios y docentes realizan sus prácticas diariamente, es necesario garantizar 
continuidad en el funcionamiento de los equipos comprometidos en el proceso de 
aprendizaje, de manera oportuna y eficaz.  
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Sin embargo actualmente se han venido presentando fallas periódicas en las 
unidades odontológicas y las unidades de autoclave que se usan diariamente en 
las clínicas odontológicas de la Universidad Santo Tomás, afectando así la 
continuidad del proceso de aprendizaje y de servicio, debido a que se utiliza 
tiempo de servicio en la revisión, corrección y puesta en funcionamiento del 
sistema, o bien porque los equipos quedan fuera de servicio hasta su reparación.  

Con el propósito de minimizar los eventos de falla se plantea llevar a cabo la 
elaboración de un plan de mantenimiento preventivo y correctivo, de manera que 
se mejore notablemente la prevención y detección de fallas en los equipos de uso 
constate como lo son las unidades odontológicas y las unidades de autoclaves. 

1.3 ALCANCE 

 

El propósito del presente proyecto es elaborar un plan de mantenimiento 

preventivo y correctivo para los equipos de autoclaves y unidades odontológicas 

de las clínicas de odontología de la Universidad Santo Tomás para las sedes de 

Floridablanca-Bucaramanga, con el propósito de reducir fallos en los equipos, esto 

por medio de la evaluación de sus niveles de criticidad, sus funciones principales y 

modos y efectos de falla.  

Dicho desarrollo se basa en los siguientes componentes: 

 Inventario de los equipos 

 Análisis de modos y efectos de falla de los equipos 

 Ficha técnica de los equipos 

 Programa de mantenimiento preventivo  

 Guía del programa de mantenimiento preventivo 

 Formato de orden de trabajo 

 Programación Anual mantenimiento preventivo 

 

1.4 OBJETIVOS 
 

1.4.1 Objetivo general. Elaborar el plan de mantenimiento preventivo y 
correctivo de las autoclaves y unidades odontológicas de las clínicas de la 
universidad Santo Tomás de Aquino sede Floridablanca y sede Bucaramanga, 
mediante la caracterización de los equipos, para ampliar su vida útil y prevenir 
fallos en operación.  
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1.4.2 Objetivos específicos. 

 Caracterizar las autoclaves y unidades odontológicas de las clínicas, 
mediante los manuales y hoja de vida de los equipos para la elaboración de 
los planes de mantenimiento preventivo y correctivo. 
 

 Definir las funciones principales y secundarias de cada uno de los 
componentes de los equipos, usando formatos especiales y el soporte de 
RCM, para determinar los modos y efectos de falla. 
 

 Elaborar el plan de mantenimiento preventivo y correctivo basado en 
formatos de inspección para los equipos, para que el personal a cargo del 
manejo del software, lo implemente en ‘SIPCO’. 
 

 Capacitar a los técnicos a cargo sobre el plan de mantenimiento preventivo 
y correctivo, para que lleven a cabo de la mejor manera los planes 
elaborados. 
 

 Estructurar el manual de funciones del personal técnico de mantenimiento. 
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2. MARCO REFERENCIAL 

2.1 HISTORIA 

 

La Facultad de Odontología de la Universidad Santo Tomás seccional 
Bucaramanga, tiene una larga tradición de excelencia y calidad, en la formación 
de sus estudiantes, siendo muy reconocida a nivel regional y nacional, 
constituyéndose en uno de los pilares de promoción institucional 

Hacia el año de 19 la universidad inauguró el edificio “para uso exclusivo de la 
facultad debido a la creciente demanda de estudiantes, cambio de regulaciones y 
desarrollo de nuevas tecnologías que posicionaron a la universidad en el nivel de 
calidad que mantiene actualmente. Sin embargo la creciente demanda a nivel de 
la facultad de odontología, aunado al desgaste lógico de los equipos de mayor uso 
a nivel interno de la facultad, han hecho que se presenten demoras sensibles y 
fallas de mantenimiento claras, que condicionan la continuidad y disposición de los 
equipos.  

En función de corregir, evitar, prevenir y mejorar aspectos adversos es que se 
encontró la necesidad de mejorar el plan de mantenimiento de los equipos con el 
que actualmente cuentan las clínicas odontológicas. 

2.2 MISIÓN  
 

La Misión de la Universidad Santo Tomás, inspirada en el pensamiento humanista 
y Cristiano de Santo Tomás de Aquino, consiste en promover la formación integral 
de las personas, en el campo de la Educación Superior, mediante acciones y 
proceso de enseñanza-aprendizaje, investigación y proyección social, para que 
respondan de manera ética, creativa y critica a las exigencias de la vida humana y 
estén en condiciones de aportar soluciones a las problemáticas y necesidades de 
la sociedad y del país. (Estatuto Orgánico Titulo 2, Articulo 7). 1 

2.3 VISIÓN 
 

La Visión, como proyección de la misión a mediano plazo, prospecta así la 
presencia y la imagen institucional de la Universidad Santo Tomas: interviene ante 
los organismos e instancias de decisión de alcance colectivo; se pronuncia e 
influye sobre los procesos que afectan la vida nacional o de las comunidades 
regionales, porque goza tanto de la acreditación de sus programas como de la 
acreditación institucional; es interlocutora de otras instituciones tanto educativas 

                                                           
1 USTA. Misión. [Electronic (1)]. [Consultado el 02/202015]. Disponible 

en: http://www.ustabuca.edu.co/ustabmanga/mision-y-vision. 
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como empresariales del sector público y privado. (Proyecto Educativo 
Institucional 2004, p.167). 2 

 

2.4 EVOLUCIÓN DE LOS PROCESOS DE MANTENIMIENTO 
 

El mantenimiento de equipos, es la base de una buena operación, reducción de 
costos y de la eficiencia en sus operaciones específicas, especialmente cuando se 
tienen muchos equipos trabajando al mismo tiempo. Un término ampliamente 
usado actualmente para el cuidado de equipos es el mantenimiento basado en la 
condición (CBM)3, analizada en tiempo real y/o periódicamente. El modelo del 
CBM, es una herramienta buena y sencilla de fácil implementación en equipos. Su 
desarrollo se basa en información metodológica, tecnologías aplicadas, 
informaciones técnicas, hojas de vida de los equipos, procesamiento de la 
información, etc. La conjunción de los elementos previamente mencionados, 
permite incluso predecir aspectos en el manejo de un equipo como tiempo 
restante de vida útil de las máquinas y sus componentes. 4Son precisamente 
LIANG-HUA XIA, HAI-TAO LIU, MEI ZHAO y HAI-DAN WANG, pertenecientes al 
departamento administrativo de Ingeniería y a la Escuela de Economía de la 
Universidad de ciencias y tecnologías de Hebei en China, quienes basados en el 
modelo de riesgos proporcionales de Weibull (PHM), realizan un modelo predictivo 
para determinar el tiempo de vida útil restante de los equipos, en función de la 
periodicidad de las fallas en la operación de un equipo. Para llegar a desarrollar el 
modelo predictivo, comienza por usar la teoría del modelo de Grey aplicado a la 
predicción de la vida útil en máquinas complejas. Sin embargo los resultados 
obtenidos a partir de esta primera aproximación no permiten vincular muchas 
variables de condición al interior de un equipo, éste es uno de los inconvenientes 
que los investigadores logran superar al aplicar el modelo proporcional de Weibull. 
De esta forma se puede calcular con mayor precisión la vida útil restante de un 
equipo. 

El surgimiento de múltiples ideas que representen aportes significativos a nivel de 
mantenimiento, hace que su cantidad sea extensa, sin embargo la metodología  

                                                           
2 USTA. Visión. [Electronic (1)]. [Consultado el 02/202015]. Disponible 

en: http://www.ustabuca.edu.co/ustabmanga/mision-y-vision 
3 V.S. Deshpande, J. P. Modak. Application of RCM to a medium scale industry. Disponible base de 

datos Science Direct. 31 December 2001. 
4 LIANG - hua xia. Study on the remaining usage life prediction of equipment and condition based 

maintenance decision. Disponible base de datos IEEE, Proceedings of the Eighth International 
Conference on Machine Learning and Cybernetics, Baoding, 12-15 July 2009. 
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para llevarlas a la realidad, no solía encontrarse demasiado extendida5, a 
departamentos de trabajo dentro de una planta de operaciones o bien a nivel de 
toda la planta. El artículo plantea un enfoque sistemático para resolver este 
problema  mediante una serie de programas enlazados dinámicamente, donde 
cada uno desempeña un procedimiento importante dentro de la eficacia del 
programa de mantenimiento individual, su ventaja radica en que es aplicable a 
mantenimiento mecánico y/o eléctrico, sumado al proceso sistemático de 
inspección; el cual resulta bastante  efectivo para la época de su surgimiento, 
planteando además la adopción de mejorar el sistema mediante la inserción de 
técnicas o sistemas de inteligencia artificial al programa estándar de 
mantenimiento de la publicación. 

De otra parte David Dolezilek and Geraldo Rocha6, realizan un trabajo que les 
permite formular parámetros de decisión para el mejoramiento, actualización y 
reequipamiento  de máquinas a partir del análisis de registros históricos de las 
máquinas mediante un dispositivo IEDS, que es un sistema de monitoreo de 
equipos que para el caso particular corresponde a una subestación de energía. El 
sistema reúne información relacionada como: tipo de  energía, transformadores, 
disyuntores, sistema de baterías de corriente continua e interruptores. La 
recopilación de esta información permite realizar control y monitoreo inteligente de 
dispositivos electrónicos y la correspondiente reutilización de estos datos le 
confieren la utilidad de ser una central de monitoreo de la máquina que permite 
diagnosticar la condición real de un equipo determinado e incluso su información 
permite mejorar las técnicas de mantenimiento existentes que puedan minimizar 
los costos de mantenimiento. 
 
En 2002, Antoine Grall, Laurence Dieulle, Christophe Bérenguer, y Michel 
Roussignol, 7profesores asociados al departamento de sistemas industriales de 
ingeniería de la Universidad Tecnológica, platean una estructura de mantenimiento 
predictivo en tiempo continuo en equipos con deterioro gradual. El modelo de 
decisión propuesto considera dos variables de decisión para plantear el modelo, la 
primera es el umbral de reemplazo de componentes dado por el mantenimiento 
preventivo, y la segunda es los tiempos de inspección del sistema basados en el 
estado del sistema. Para evaluar  el rendimiento de la propuesta se usó una 
función de costo basada en la teoría  de procesos regenerativos y semi- 

                                                           
5 ENDRENYI John y J. Anders George. “Aging, Maintenance and reliability, Approches to 

preserving equipment health and extending equipment life”. Disponible base de datos IEEE, Power 
& Energy magazine, Mayo /Junio de 2006. 
6 DOLEZILEK David and Rocha D Geraldo. Decision-Making Information From Substation IEDs 

Drives Equipment Life Extension, Modernization, and Retrofitting. Disponible base de datos IEEE. 
D. Dolezilek and G. Rocha are with Schweitzer Engineering Laboratories, Inc., Pullman, WA 99163 
USA 1999. 

 
7 GRALL Antoine. Continuous-Time Predictive-Maintenance Scheduling for a Deteriorating System. 

Disponible base de datos IEEE, transactions on reliability, vol. 51, no. 2, June 2002, pp. 141-150. 
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regenerativos, los resultados obtenidos en esta primera etapa plantean que los 
costos se pueden reducir mediante la optimización de las variables previas. Es 
decir se dieron cuenta que variando los rangos de las variables de estudio se 
puede minimizar los costos de mantenimiento sin importar el costo de los 
repuestos y los tiempos de inspección preexistentes, de esta forma si incluso se 
aumentan los tiempos establecidos el costo operacional de mantenimiento se 
logra reducir. 
 

2.5 CLASES DE MANTENIMIENTO 
 

En el ambiente industrial cuando se habla de mantenimiento, tradicionalmente se 
hace referencia a tres clases: el mantenimiento correctivo, preventivo y predictivo, 
Sin embargo, existe una clasificación más, asociada a la búsqueda y detección de 
fallas8. 

2.5.1 Mantenimiento correctivo. Se considera el más básico de los tipos de 
mantenimiento. Consiste en que se decide no ejecutar actividad alguna previa 
(preventiva o predictiva) aun sabiendo cómo va a fallar un equipo. De esta manera 
al presentarse la falla, se procede a repararla. Cabe entonces preguntarse ¿en 
qué situación o bajo qué criterio es conveniente realizar esta clase de 
mantenimiento?9, la respuesta, se centra directamente en los costos directos e 
indirectos involucrados en el proceso de reparar el evento de falla, comparado con 
los costos de prevención, ya sea por actividades proactivas o de rediseño, que 
permitan mantener la funcionalidad del equipo.                                                    

Se considera que la opción de realizar el mantenimiento correctivo sobre un 
equipo es válida solo si la eventualidad de la falla no tiene consecuencias sobre la 
seguridad de las personas o la seguridad del medio ambiente, en cuyo caso es 
obligatorio realizar actividades que logren reducir, o en el mejor de los casos, que 
logre eliminar las consecuencias de la falla. 

2.5.2 Mantenimiento Preventivo. Cuando se hace referencia al mantenimiento 
preventivo, se está haciendo referencia a las actividades de sustitución o 
reacondicionamiento programadas, sin tener necesariamente en cuenta el estado 
de los elementos de las máquinas.  
 

Esta clase de actividades se validan porque se ajustan a los patrones de desgaste 
del componente, en base a la probabilidad de falla del mismo, que aumenta 

                                                           
8 VEGA Fonseca Pedro. Diseño  de la estructura de mantenimiento para la fábrica de alimentos 

avícola el Guamito. Trabajo de grado. Ingeniería Mecatrónica. Bucaramanga. Facultad de 
Ingeniería 2014. 142 h. 
9 S. Eisinger , U.K. Rakowsky, Modeling of uncertainties in reliability centered maintenance – a 

probabilistic approach. Disponible base de datos Science Direct. 27 July 2000. 
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significativamente si la vida útil del componente ha llegado o sobrepasado su vida 
útil. Una parte delicada al clasificar las tareas de mantenimiento consiste en no 
confundir una tarea que se puede realizar, con una tarea que conviene realizar, es 
decir hay actividades programadas que son costosas, pero que mediante acciones 
económicas de prevención, pueden ampliar los tiempos programados y así 
disminuir los costos. 

2.5.3 Mantenimiento predictivo. Asociado al mantenimiento a condición está 
basado en la búsqueda de indicios o efectos que permitan ser asociados a la 
aparición de la falla para evitar que ocurra. La forma de conseguir identificar las 
condiciones que predisponen el evento de una falla, son en primera instancia los 
sentidos y el conocimiento adquirido del personal de mantenimiento. En segunda 
instancia están los procedimientos que mediante instrumentación, o pruebas 
permiten ampliar la conciencia de esos sentidos, como medidores infrarrojos de 
temperatura, medidores de campos electromagnéticos, monitoreo de ultrasonido o 
vibraciones,  medidores eléctricos y electrónicos, análisis de líquidos para 
inspección de partículas, entre otros, que permitan identificar un síntoma claro 
asociado a un evento de falla. 

2.5.4 Mantenimiento detectivo. Basado en el principio de búsqueda de fallas, se 
basa en la realización de pruebas, que bajo condiciones controladas, permitan 
establecer que se encuentran dentro de los márgenes seguros de operación y 
funcionamiento en la operación a realizar. Este procedimiento no se encuentra 
asociado a ninguno de los mantenimientos previos, por lo que está asociado a la 
búsqueda de fallas o pruebas funcionales del equipo. El intervalo de tiempo 
previsto para la ejecución de estas actividades se le llama intervalo de búsqueda 
de fallas, o por sus siglas en ingles FFI (Failure Finding Intervalo).  
 

2.6 MARCO TEÓRICO 
 

El propósito principal de los programas de mantenimiento es que se garantice la 
operación de los equipos que permiten desarrollar un producto, durante un tiempo 
establecido de manera eficiente. De hecho, dependiendo de la calidad de los 
componentes y de su cuidado, los costos de mantenimiento pueden alcanzar 
niveles indeseados si la estructura de planeación no es la mejor, en caso contrario 
las ventajas económicas que aportan resultan bastante apreciables. 

En el 2005 Siemens Energy & Automation, Inc. y Douglas R. Hart, Marketing 
Development Manager, publican el artículo “Linking equipment reliability & 
optimum repair practices”10: a business-based maintenance approach. 

                                                           
10 MOUBRAY Jhon, Managing Director, Maintenance Management – A New Paradigm – Disponible 

base de datos Science Direct, 13 maintenance paradigms. RCM21997, Deerfield Rd, Asheville 
North Carolina, 28803, USA. 
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Específicamente aborda el beneficio de implementar buenas prácticas de 
reparación en las máquinas que se consideran críticas al interior de una planta de 
producción. Se discute de forma breve la visión tradicional que el común de las 
personas tiene, acerca de la reparación de una máquina, así como la falta de 
relación aparente entre una estrategia de confiabilidad dinámica y la aproximación 
normal relacionada con la reparación de equipos. Para llegar a demostrar la 
influencia de las buenas prácticas de reparación, se utiliza un enfoque de 
mantenimiento basado en una filosofía de negocios donde se exploran temas 
como: Puntos de vista tradicionales relacionados con la reparación de motores, 
implementación de una iniciativa integral de gestión de motores, el manejo de las 
especificaciones de reparación adecuadas en el proceso de reparación, el papel 
de ‘Causa de origen del problema’ en el proceso de reparación, Optimización de 
las frecuencias de intervalo preventivo, predictivo y correctivo, manejo adecuado 
de los equipos, y las relaciones entre el operador y sus proveedores de servicios. 
Analizando los parámetros descritos, se encuentra que los costos por tiempo de 
inactividad no programada de los equipos, hace que el sistema de mantenimiento 
de los equipos basado en la confiabilidad (RCM), sea proactivo, y que fomente 
una mejor relación con los proveedores, con el propósito de aumentar la vida útil 
de las maquinas, es considerada una buena estrategia de soporte a las 
operaciones de reducción de costos por mantenimiento.  
 
Un enfoque que ayuda a soportar el trabajo previo lo ofrecen John Endrenyi y 
George J. Anders en su artículo “Aging, Maintenance and reliability, Approches to 
preserving equipment health and extending equipment life”11 . Hace referencia al 
término “Agin” relacionado con el envejecimiento de un equipo, se refiere a un 
proceso interno que sucede de manera conjunta a nivel del deterioro de los 
equipos en especial aquellos que están más cercanos a fallar, además 
paralelamente contrasta con otro proceso que sucede de manera externa al 
equipo, que es la demanda de funcionamiento que exige el equipo a límites de mal 
funcionamiento o paro que lo hacen obsoleto. El estudio se basa en facilitar las 
condiciones que prevengan el aumento de operación de un sistema creando 
condiciones de redundancia que ralentizan la operación, sumado a las políticas de 
mantenimiento y sus aplicaciones, considerando niveles de ningún mantenimiento, 
o bien de la asignación de los tiempos de programación de los diferentes 
mantenimientos y su costo asociado a la frecuencia de aumento de los mismos 
después de la primera falla. Con esta información y con la aplicación de métodos 
estadísticos logran relacionarlos para establecer políticas de mantenimiento que 
mejoren la vida útil de los equipos. De esta forma se logra obtener resultados que 
permiten establecer la efectividad de una política de mantenimiento porque 
presenta resultados de fiabilidad en la operación con altos y con bajos costos. Sin 

                                                           
11 DOUGLAS R. Hart. Linking equipment reliability & optimum repair practices: a business-based 

maintenance approach. Disponible base de datos IEEE. Siemens Energy & Automation, Inc. 
Marketing Development Manager 2005. 
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embargo la publicación no descarta la utilización de otros métodos no cuantitativos 
como el RCM12. 
 
Los métodos anteriores se pueden complementar con el estudio planteado en el 
artículo,  “A New Method of Ascertaining Optimal Detection Period of Machine 
Equipment’s Condition Maintenance”13 escrito por  Yanbin Li, Guangjun He, Gang 
Feng, Baoquan Li, pertenecientes a la universidad de ingeniería de la fuerza aérea 
de Xian, En este trabajo utiliza la ventaja de los ordenadores para analizar y 
validar las condiciones de detección óptimas de misiles, logrando simular las 
condiciones óptimas del equipo. Dado que se aplican patrones de reconocimiento 
para determinar las condiciones eficientes de funcionamiento, se logra obtener 
una mejor implementación de las condiciones de mantenimiento de los 
componentes de detección, especialmente si el algoritmo caracteriza 
adecuadamente los componentes relevantes de la función aplicada, entonces al 
relacionar el costo de detección con el de mantenimiento se obtiene el periodo 
optimo que minimiza costos en el sistema de detección para una clase de misiles 
especifica.  
 
RCM (Mantenimiento Centrado en Confiabilidad) es un proceso usado para 
determinar sistemáticamente y científicamente que debe ser hecho para asegurar 
los activos físicos continúe haciendo lo que los usuarios desean que 
hagan14.Ampliamente reconocido por los profesionales del mantenimiento como la 
forma más costo-eficaz de desarrollar estrategias de mantenimiento de clase 
mundial, RCM lleva a mejoras rápidas, sostenidas y sustanciales en la 
disponibilidad y confiabilidad de planta, calidad de producto, seguridad e integridad 
ambiental. 
 
Específicamente, el presente trabajo se basa en la metodología propuesta por 
John Mitchell Moubray IV, en su artículo “Maintenance Management – a new 
paradigm-” publicado en 1991. 

 

                                                           
12 MOUBRAY John. Reliability Centered Maintenance. Industrial Press INC. 200 Madison Avenue, 

New York, NY 10016-4078. 2nd ed. 1997. 
13 ENDRENYI John y J. Anders George. “Aging, Maintenance and reliability, Approches to 

preserving equipment health and extending equipment life”. Disponible base de datos IEEE, Power 
& Energy magazine, Mayo /Junio de 2006. 

 
14 MOUBRAY Jhon, Managing Director, Maintenance Management – A New Paradigm – Disponible 

base de datos Science Direct, 13 maintenance paradigms. RCM21997, Deerfield Rd, Asheville 
North Carolina, 28803, USA. 
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2.6.1 Aproximación a RCM.Es un proceso usado para determinar los 
requerimientos mantenimiento de uno o varios equipos dentro de su contexto 
operacional. 
Es un proceso usado para determinar qué actividades se deben ejecutar  para que 
un equipo continúe realizando completamente sus funciones establecidas dentro 
del contexto de operación actual de la máquina. Su desarrollo compacto está 
definido por el flujo grama de la figura 1.  

Figura 1. Flujo grama de aplicación de RCM a los proceso de mantenimiento. 

 

 
Fuente: Autores del Trabajo 

RCM es un método enfocado en el desarrollo, selección y diseño de las  
alternativas de mantenimiento, en base a criterios de operación, seguridad y 
economía  de los equipos, basados en una perspectiva que involucra aspectos 
como, funcionamiento del sistema, falla de las funciones y modos de operación. 
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2.6.2 Historia del Mantenimiento. Él desarrollo histórico de los procesos de 

mantenimiento, a nivel industrial ha estado ligado, a la evolución de procesos y 

exigencias constantes de mejoramiento, desde la revolución industrial. Es cuando 

a mediados del siglo XIX, nace la necesidad de realizar las primeras reparaciones 

en los bienes de capital; A partir de ese momento comienza la evolución en los 

procesos de mantenimiento15.  

 

- Anterior a 1914, el mantenimiento carecía de importancia, siendo considerado 
como una actividad secundaria.  

- Para la época de 1914 a 1930, se comenzó a programar las primeras 
reparaciones de los equipos. 

- Posteriormente de 1930 a 1950, se define como la primera generación en la 
evolución del mantenimiento, al incorporarse como parte de la labor de gestión de 
las empresas.  

- La segunda generación en la evolución de esta tendencia se ubica el periodo de 
1950 a 1960, donde la gestión de mantenimiento se orienta hacia la eficiencia de 
la producción. 

- Las siguientes dos décadas, además del proceso anterior se enfocan los 
esfuerzos de mantenimiento en la gestión hacia la mejora de la productividad.  

- De 1980 a 1999, se busca que el enfoque de gestión se enfoque en la 
competitividad. 

En épocas recientes, específicamente del 2000 – 2003, la gestión de 
mantenimiento se enfocó hacia la organización, e innovación tecnológica. 
Paradigma que se cambió rápidamente hasta la actualidad, donde la gestión de 
mantenimiento se enmarca en la búsqueda de mejorar continuamente en los 
enfoques de la evolución de los procesos de mantenimiento16.  

2.7 MARCO CONCEPTUAL 
 

2.7.1 Etapas del plan de mantenimiento. 

 Clasificación e identificación de los equipos. 
- Modelo de producción. 

                                                           
15 WILLA Kay wiener-Ehrlich, member IEEE. Modeling Software Behavior in Terms of a Formal Life 

Cycle Curve: Implications for Software Maintenance. Disponible base de datos IEEE, transactions 
on software engineering, vol. Se-10, no. 4, July 1984, pp. 376-383. 
16 YANBIN Li. A New Method of Ascertaining Optimal Detection Period of Machine Equipment’s 

Condition Maintenance. Disponible base de datos IEEE, International Conference on Quality, 
Reliability, Risk, Maintenance, and Safety Engineering (QR2MSE), 2013. 
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- Naturaleza del proceso. 
- Recomendaciones del fabricante. 
- Características de falla y reparación.  
- Factores de seguridad y medio ambiente. 
- Factores económicos. 

 Selección de la política individual. 
- Sustitución de componentes en intervalos fijos de tiempo. 
- Mantenimiento de elementos funcionales y componentes 

por condición. 
- Equipos con procesos de mantenimiento costosos. 
- Pérdida de eficacia del mantenimiento preventivo y de 

sustitución. 

 Programa de Mantenimiento Total. 

 Lineamientos generales del programa de mantenimiento. 

2.7.2 Gestión de mantenimiento. El propósito de la gestión de mantenimiento 
es el de agrupar una serie de acciones, que al ser llevadas a cabo, permitan 
obtener un alto grado de confiabilidad en el funcionamiento de los equipos 
involucrados en los eventos productivos industriales de orden micro, mediano y de 
gran escala. En consecuencia, el correcto y eficiente manejo de los recursos 
humanos, los bienes físicos y económicos, es la prioridad de todos los sistemas de 
producción17.  
 

La planeación de la gestión de mantenimiento es el eje del modelo del plan de 
mantenimiento, que para su consecución se basa en generar solicitudes de 
servicios de cada uno de los equipos de las clínicas Odontológicas de la 
Universidad Santo Tomás; A continuación esas solicitudes de servicio se 
convierten en ordenes de trabajo, que deben llegar al personal técnico encargado, 
por intermedio de sus supervisores con el propósito de que sean establecidas y 
ejecutadas eficientemente las actividades programadas. Mediante la incorporación 
de instructivos de trabajo para la realización de las actividades de mantenimiento 
de forma que se puedan estandarizar las actividades definidas para los equipos 
que mejoren los tiempos de ejecución y la calidad en la ejecución del trabajo18. 

Con base en este sistema de organización el programa de mantenimiento busca 
que se alcancen ventajas como:  

 Mejorar los procesos de control y ejecución del mantenimiento. 

                                                           
17 L Conley Ronald Sr. Electrical SMP coordinator” The standard maintenance procedure program’’ 

The Ammco Steel Co. LP P. O. Box 191, Ashland, Ky. 41105 -0191. 

 
18 GANG Niu, Bo-Suk Yang, Pecht Michael. Development of an optimized condition-based 

maintenance system by data fusion and reliability - centered maintenance. Disponible base de 
datos Science Direct. 10 March 2010. 
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 Reducción de costos de mantenimiento. 

 Flexibilidad para la incorporación de metodologías de mantenimiento 
complementarias como CBM o TPM. 

 Mejoramiento de la calidad y funcionalidad general de los equipos.  

2.7.3 Órdenes de trabajo. El propósito de las ordenes de trabajo al ejecutar una 
labor de mantenimiento es el de poder tener un archivo de físico y/o digital donde 
se registre información como el tipo de falla, recursos materiales y humanos, la 
clase de actividad realizada, o información relevante que permita determinar 
parámetros de costo-eficiencia propios de las actividades de mantenimiento. Así 
se pueden registrar los datos que permitan abordar con mayor precisión acciones 
enfocadas a análisis de fallas, cálculo de índices de desempeño o análisis de 
costos. 

2.7.4 Hoja de vida de los equipos. El objetivo de las hojas de vida de cada uno 
de los equipos, es recopilar la mayor cantidad de información relacionada con el 
estado de los componentes internos, materiales utilizados para preservar la 
funcionalidad del equipo, eventos de falla y actividades de mantenimiento 
ejecutadas, de forma que se pueda establecer el costo asociado a las acciones de 
mantenimiento por medio de herramientas como estudios de causa raíz, estudios 
de análisis de fallas, análisis predictivos, o bien cualquier otra ayuda que en última 
instancia permita obtener beneficios económicos o de producción. Actualmente la 
consecución de este propósito se convierte en una actividad más sencilla debido a 
la facilidad de organización y almacenamiento de los ordenadores y la aplicación 
de programas adecuados a la labor de gestión de mantenimiento.  

2.7.5 Índices de desempeño. Los índices de desempeño recopilan la 
información operacional de las actividades de gestión de mantenimiento en sus 
diferentes fases desde la misión hasta la consecución de las metas, para 
posteriormente convertir esos datos en valores numéricos de evaluación, gracias a 
la relación matemática derivada de la relación operacional que existe entre los 
indicadores, permitiendo que se pueda identificar los elementos críticos de un 
sistema de gestión de mantenimiento.  
 

En todos los procesos en que se realizan procedimientos invasivos, es necesario 
garantizar las condiciones de higiene que prevengan el contagio y transmisión de 
enfermedades causadas por microorganismos. Es así como el proceso de 
esterilización constituye una importante herramienta que evita el contagio de 
infecciones y total seguridad en los procesos diarios que se llevan a cabo en las 
clínicas. 

Las máquinas autoclaves son las encargadas de proporcionar a los instrumentos 
médicos, usados en las clínicas odontológicas, el nivel de esterilización requerido. 
La autoclave usada es un equipo que lleva a cabo la esterilización por medio de la 
creación de vapor, con rango de 121° y 134° C que posteriormente es conducido 
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al interior de una cámara donde mediante la acción combinada de presión y 
temperatura se obtiene la esterilización del instrumental de trabajo del odontólogo. 
Terminado el proceso de esterilización y concluido el secado del instrumental se 
procederá a retirarlo y colocarlo en sus respectivos espacios definidos, de forma 
organizada que permita el fácil acceso del doctor u odontólogo a cargo del 
material. Para conservar el instrumental esterilizado es necesario contar con un 
área limpia y una temperatura de 15° a 25° C.  

Por medio de las tiras indicadoras 3M COMPLY se puede verificar condiciones 
internas de esterilización de los paquetes. Estas tiras consisten en un tinte químico 
impreso sobre ellas, deben ser usadas dentro de cada paquete para verificar las 
condiciones individuales de las cajas de esterilización. 

Las unidades odontológicas son sillones especiales para prestar servicio en 
clínicas dentales, estas unidades están controladas electrónicamente y por medio 
de  un sistema hidráulico o electromecánico. 

El control electromecánico permite graduar la altura e inclinación del sillón, los 
modelos más antiguos tenían previsto este control en el respaldo, los nuevos 
modelos cuentan con dicho control en la parte baja de la silla donde el usuario 
puede controlar cómodamente la posición de la unidad odontológica, por medio de 
pulsadores, que accionan los actuadores. 

2.8 MARCO LEGAL 
 

El ejercicio de la profesión odontológica a nivel de clínicas, debe estar adscrito al 
control de  una RIPS, bajo el ejercicio de la Ley 35 de 1989 y la serie de 
normativas que aplican para el marco legal así: 

Ley 9 de 1979. Por la cual se reglamenta medidas sanitarias relacionadas con el 
medio ambiente para el control sanitario de los usos del agua , manejos de 
residuos líquidos, manejo de residuos sólidos, disposición de secreciones, 
emisiones atmosféricas, áreas de captación de los residuos, suministro de aguas, 
estaciones de bombeo, potabilización del agua, salud ocupacional, edificaciones 
destinadas para la realización de procedimientos clínicos, agentes químicos, 
seguridad industrial relacionada con el manejo de personal, maquinarias, equipos 
y herramientas, manejo de calderas y recipientes sometidos a presión, elementos 
de protección personal manejo de materiales y equipos de radiación distribución y 
organización de planta física,  almacenamiento y disposición de medicamentos, y 
aspectos en general que involucrados a nivel de clínicas.  

Decreto 2092 de 1986. Este decreto establece la definición, clasificación, registro 
y regulaciones de los insumos propios del campo de aplicación así como de los  
suministros de soporte e identificación de cada uno. Con esta norma se empezó a 
realizar vigilancia y control de los dispositivos médicos. 
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Ley 100 de 1993. Mediante la presente se crea el sistema de seguridad social 
integral y se dictan otras disposiciones. Se aplica en el ámbito de las 
competencias otorgadas a las secretarias seccionales, departamentales, distritales 
y municipales de salud.  

Resolución 434 de 2001. Mediante esta resolución se dictan las normas para la 
evaluación e  importación de tecnologías biomédicas, se definen las normas para 
importación controlada y se dictan otras disposiciones, como la clasificación y 
definición de dispositivos médicos, evaluación, estructura y organización de 
tecnologías biomédicas. 

Ley 711 de 2001. Mediante esta ley se reglamenta el ejercicio de la ocupación de 
la cosmetología y se dictan otras disposiciones en materia de salud estética. 

Ley 715 de 2001. Aquí se dictan normas orgánicas en materia de recursos y 
competencias de conformidad con los artículos  151,288, 356 y 357 de la 
constitución política  y se dictan otras disposiciones para organizar la prestación 
de los servicios de educación y salud, entre otros.   

Decreto 919 de 2004. Reglamentación de las donaciones internacionales de 
medicamentos y dispositivos médicos. Se destacan el artículo 5 y 6 relacionados 
con la calidad, la vigilancia y el control respectivamente. 

Resolución 3924 de 2005. Mediante esta resolución se adopta la guía de 
inspección para la apertura y funcionamiento de los centros de estética y similares 
y se dictan otras disposiciones. Está relacionado como la herramienta de 
inspección de los entes de control. 

Decreto 1011 de 2006. Por el cual se establece el sistema obligatorio de garantía 
de calidad de la atención de salud del sistema general de seguridad social en 
salud. Se entregan las competencias a los entes territoriales para habilitar la 
calidad de prestación de servicios de acuerdo a lo establecido en los estándares 
de acreditación del anexo técnico correspondiente a la resolución3924 del 2005. 

Resolución 4002 de 2007. Corresponde a la adopción del manual de requisitos 
de capacidad de almacenamiento y/o acondicionamiento para dispositivos 
médicos. Se especifica que los comercializadores que no importen y que estén 
exclusivamente dedicados a almacenar y distribuir dispositivos médicos, no están 
condicionados a tener el certificado de acondicionamiento y almacenamiento, 
CCAA; sin embargo serán objeto de vigilancia y control por parte de las 
direcciones territoriales de salud.   

Norma NFPA 101 – 2009. Los usuarios de este documento pueden acceder a 
códigos, practicas estándar y regulaciones en función del marco legal americano. 
Sus recomendaciones suelen convertirse en el futuro en mandatarías y su 
aplicación es referente de buenos procedimientos a nivel industrial. 
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Resolución 00002003 de 2014. Por la cual se definen los procedimientos y 
condiciones de inscripción de los Prestadores de Servicios de Salud y de 
habilitación de servicios de salud.  

  



33 
 

3. DISEÑO METODOLÓGICO 
 

3.1 ESTADO ACTUAL DE LAS CLINICAS ODONTOLÓGICAS 
 

Esta parte del trabajo está encaminada a definir y analizar el estado actual, del 
proceso de mantenimiento de las clínicas odontológicas para las sedes de 
Bucaramanga y Floridablanca,  de manera que se puedan determinar parámetros 
para enfocar el desarrollo, y generación la metodología, que permitan encontrar la 
forma de mejorar los procesos de producción y enseñanza de los activos físicos 
de las clínicas de odontología específicamente las unidades odontológicas y los 
equipos de autoclaves. 

3.2 UBICACIÓN Y GESTIÓN ORGANIZACIONAL DEL MANTENIMIENTO 
 

Las clínicas Odontológicas de la Universidad Santo Tomás de Aquino para las 
sedes de Bucaramanga y Floridablanca (Figura 2), prestan un servicio privado 
constituido de manera legal ante el ministerio de salud bajo la estructura de una 
IPS, y de manera académica a través de la facultad de Odontología de la 
Universidad.  

Figura 2. Clínicas Odontológicas. 

 

Fuente: Autores del proyecto 

Actualmente la organización del proceso de mantenimiento de las clínicas 
obedece a la estructura jerárquica de la figura 2, mientras que su ejecución se 
distribuye  bajo la supervisión del doctor Nelson Mauricio Cordero Rueda en el 
cargo de Coordinador de Servicios de Ingeniería, y su ejecución es llevada a cabo 
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por personal técnico integrado por un técnico de mantenimiento experimentado, un 
técnico biomédico y dos auxiliares de mantenimiento distribuidos de acuerdo a la 
actividad de cada una de las sedes.  

A pesar de que el personal responsable del mantenimiento presta un muy buen 
servicio, el trabajo de mantenimiento de los equipos de mayor uso representados 
específicamente en los equipos de las sillas odontológicas y los equipos de 
autoclave, por sus características de frecuencias de fallas, no cuentan con una 
estructura de trabajo programada, de esta forma se  ven  obligados  a realizar un 
plan de mantenimiento correctivo, ante la gran cantidad de demanda de 
actividades dentro de la dinámica actual de las clínicas. 

3.3 DESCRIPCIÓN GENERAL DEL PROCESO DE MANTENIMIENTO 
ACTUAL 
 

La escala jerárquica a nivel académico e institucional de las clínicas odontológicas 
para la gestión del proceso de mantenimiento se muestra en la figura 3.  

Figura 3. Estructura organizacional para la gestión de mantenimiento.  

 

Fuente: Autores del Trabajo 
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Como se indicó previamente el proceso de mantenimiento de las clínicas es de 
tipo correctivo, cuando en cualquiera de los 140 equipos de odontología de las 
clínicas  se genera una situación que impide continuar o llevar a cabo el 
tratamiento en el paciente, este es considerado como un evento de 
mantenimiento, el usuario de turno del equipo, se comunica con la asistente de 
piso, quien se comunica por vía telefónica a la extensión donde se encuentra 
disponible el personal de mantenimiento, el auxiliar de mantenimiento, se dirige al 
equipo que se encuentra fuera de funcionamiento y analiza el evento de falla. 
Posteriormente el auxiliar se remite a su experiencia o bien a los manuales de 
mantenimiento para determinar la falla. Si la falla es de fácil reparación el técnico 
auxiliar procede a corregir el evento en el menor tiempo posible. Las operaciones 
de corrección procedentes de una mala interpretación en las condiciones de 
manejo del equipo por parte del operador, o por acciones propias de operación, 
como la obstrucción de vías hidráulicas o neumáticas, o mal uso del operador; se 
solucionan en un tiempo de máximo 15 minutos desde la intervención del personal 
técnico. 

Cuando el evento de falla demanda componentes que no se encuentren dentro de 
los materiales disponibles, surgen dos opciones: que los componentes de 
reparación se encuentren en almacén o que no se disponga del repuesto, si el 
componente se encuentra en el almacén, el técnico o auxiliar a cargo solicita 
autorización del coordinador de servicios  odontológicos y dependiendo de la 
disponibilidad se da solución al evento en el transcurso del día pero no dentro del 
tiempo asignado al operador del equipo que es de dos horas. De manera 
complementaria si el repuesto no se tiene en depósito se debe tramitar la 
justificación de su pedido a la subdirección administrativa de clínicas, el proceso 
puede tardar desde uno a 4 meses dependiendo de la criticidad de los elementos 
de repuesto a nivel funcional y administrativo. La figura 5. Muestra el diagrama de 
flujo para las actividades de mantenimiento correctivo para imprevistos o eventos 
de falla. 
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Figura 4. Diagrama de flujo para la solución de actividades imprevistas. 

 

Fuente: Autores del Trabajo 

3.4 REGRISTRO DE LA INFORMACIÓN DEL PLAN DE MANTENIMIENTO 
ACTUAL 
 

Actualmente la Universidad Santo Tomás, cuenta con un Software propio llamado 
SIPCO, para el registro y documentación de los eventos de mantenimiento. La 
plataforma permite registrar los tipos de eventos de mantenimiento, asignados a 
las respectivas hojas de vida de los 140 equipos de odontología y de los cuatro 
equipos de autoclaves. Además la plataforma permite el registro e identificación de 
todos los componentes de los diferentes equipos que se utilizan y que son 
propiedad de las clínicas odontológicas.  
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3.5 DOCUMENTACIÓN TÉCNICA DE LOS EQUIPOS 
 

3.5.1 Unidad odontológica marca A-DEC 100.  Aun cuando estos equipos de 

gama alta ya pasaron su vida útil, el mantenimiento realizado durante el tiempo de 

su utilización a los diferentes componentes funcionales internos han permitido 

mantener las características de fiabilidad y funcionalidad propias de un estándar 

alto, por lo tanto es el equipo con la mayor cantidad de información  disponible 

para la realización de las actividades de mantenimiento; cabe mencionar que la 

mayoría de la información está disponible en  idioma Ingles. Lista de información 

ADEC:  

 
Figura 5. Unidad Odontológica ADEC. 

 

 
 

Fuente: Autores del Trabajo 

 Manual de entrenamiento Técnico. 

 Manual de instrucción de la silla Century. 

 Manual de partes ADEC (actualizado). 

 Manual de operación de piezas de control Century II. 

 Manual de partes sistema de iluminación Pelton. 
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3.5.2 Unidad odontológica marca KaVo UniK Komfort. Las unidades 

odontológicas KaVo son equipos de gama media con una vida útil de 4 años, sin 

embargo dadas las condiciones de operación de las clínicas de odontología y a las 

condiciones de su diseño original, han presentado fallas significativas en la 

operación y funcionalidad de las mismas. Las condiciones previas hicieron 

necesario el rediseño del sistema electrónico de potencia, con el propósito de 

responder adecuadamente a niveles de exigencia y operación mayores. El 

material de apoyo técnico para las unidades KaVo es el siguiente: 

 

Figura 6. Unidad Odontológica KaVo. 

 

Fuente: Autores del Trabajo 

 Instrucciones de Instalación- UniK Ed.02 – ES 

 Manual de comprobaciones y ajustes UniK Komfort ES. 

 Bloqueo de movimientos de la silla. 

 Piezas de repuestos UniK Ed. 05. 

 Manual de funcionamiento UniK Komfort. 
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3.5.3 Autoclave marca AD CONTROLES de 80 y 150 L. Los equipos de 

autoclave, dados los procesos de control que maneja requieren de actividades de 

mantenimiento especializadas, específicamente deben ser realizadas por personal 

técnico biomédico, de acuerdo a las regulaciones establecidas por el ministerio de 

salud. Específicamente los equipos de autoclaves son de fabricación local y su 

principio de funcionamiento los clasifica como un equipo de funcionamiento por 

gravedad19. Dado que el mantenimiento de los equipos se realizó durante mucho 

tiempo por personal relacionado con la empresa que construyo y vendió los 

equipos, solo se cuenta con información  de operación y modos de funcionamiento 

de todos los equipos de autoclaves. Por lo tanto no se encuentra información 

detallada del funcionamiento y los componentes de los diferentes equipos de 

autoclave. Los elementos de información para la operación y el registro de 

mantenimiento asociados a los equipos disponibles actualmente en las clínicas 

odontológicas se encuentran contenidos en el manual de esterilización ubicado en 

la sala de esterilización del cuarto piso de las clínicas odontológicas de la sede de 

Floridablanca, así como de su correspondiente de las clínicas odontológicas sede 

Bucaramanga.  
Figura 7. Autoclaves de 80 y 150 L. 

 

 

Fuente: Autores del Trabajo 

                                                           
19 HERNÁNDEZ Lamprea Hernán. Repotenciación de autoclave gravitacional de la clínica 

odontológica de la Universidad Santo Tomás seccional Bucaramanga. Trabajo de grado. Ingeniería 
Mecatrónica. Bucaramanga. Facultad de Ingeniería 2014. 142 h. 
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3.6 ÁREA FÍSICA DE  MANTENIMIENTO 
 

El proceso de mantenimiento se ejecuta en  los equipos de odontología y 
autoclaves ubicados en los pisos 2, 3 y 4 del edificio de odontología para la sede 
de Floridablanca, y en el subnivel 1 del bloque A de la sede Bucaramanga. La 
distribución física de los espacios nombrados se puede apreciar en las figuras 6 y 
7 respectivamente.  

En el proceso de gestión de mantenimiento los elementos de repuestos y 
reparación se dividen en dos clases de componentes: Los elementos consumibles 
y los elementos no consumibles; como su nombre lo sugiere la primera 
clasificación reúne a los elementos consumo económicos, de fácil acceso y 
reparación por parte del personal técnico, elementos como mangueras de 
conexión plásticas, aceite, lubricantes, finales de carrera empaques, cables, 
cubiertas plásticas, etc. En cuanto a los materiales no consumibles, su 
clasificación enmarca a los componentes como piezas de  uso critico ya sea por 
su carácter especializado, costos o bien por el grado de disponibilidad en el 
mercado de algún componente, Estos elementos se encuentran originalmente en 
el almacén de depósito ubicado en la planta baja del edificio Fray Angélico de la 
sede de Floridablanca figura 8. Desde este punto se coordina el manejo de los 
componentes para su posterior utilización en los procesos de mantenimiento. 

Dentro  de la gestión de mantenimiento el área física asignada para el personal 
auxiliar de mantenimiento se encuentra ubicada en el tercer piso del edificio de las 
clínicas odontológicas dentro de las oficinas de archivo, como se aprecia en la 
figura 9 y 10; Adicionalmente para la seccional de las clínicas odontológicas de  

Figura 8. Panorámica de la sección de archivo. 

 

Fuente: Autores del Trabajo 

Bucaramanga el lugar correspondiente se encuentra ubicado dentro del área del 
subnivel 1 de acuerdo a como se puede observar en las figuras 11 y 12.  
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Figura 9. Panorámica espacio asignado para el personal auxiliar de mantenimiento de sede 
Floridablanca. 

 

Fuente: Autores del Trabajo 

Cabe señalar que los espacios designados en las dos sedes, se encuentran 
aislados, sin embargo es notorio que resultan escasos dada la cantidad de 
elementos de consumo y de reparación disponibles para el mantenimiento de 136 
unidades de odontología. 
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3.7 CARGA LABORAL 
 

Las clínicas de odontología para la sede de Floridablanca y Bucaramanga prestan 
servicio al público de lunes a sábado de 7:00 AM a 5:00 PM y en turnos de tres y 
cuatro  horas dependiendo si son trabajos de pregrado, o posgrado.  

Tabla 1.Carga laboral de los auxiliares de mantenimiento. 

 

 

Fuente. Autores del proyecto. 



43 
 

En base a este horario de funcionamiento, la gestión de mantenimiento se 
organizó de tal forma que se mantiene un auxiliar de planta para el horario 
semanal en la sede de Bucaramanga de las clínicas donde se cuenta con 27 
equipos de odontología y un equipo de autoclave de 150 L.  

Para la sede de Floridablanca se cuenta con 136 unidades odontológicas y tres 
equipos de autoclaves uno de 150 L. y dos de 80 L. Para las labores de 
mantenimiento se dispone de tres auxiliares de mantenimiento. Organizados en 
horarios de 6:00 am a 2:00 pm, de 10:00 am a 6:00 pm y de 8:00 am a 4:00 pm. 

  



44 
 

4. MÉTODO 
 

4.1 PROPUESTA DEL PLAN DE MANTENIMIENTO 
 

A continuación se presenta la propuesta organizacional del plan de mantenimiento 
correctivo y preventivo para las clínicas odontológicas de la Universidad Santo 
Tomás de Aquino. 

4.2 MATRIZ DE RESPONSABILIDADES 
 

La matriz de responsabilidades es un esquema que muestra la jerarquía de los 

involucrados, define los deberes del personal de mantenimiento determinando 

como dependen las tareas del jefe de mantenimiento y técnicos de mantenimiento, 

al realizarse esta matriz se puede observar la línea de mando para la asignación y 

ejecución de tareas. 

Figura 10. Matriz de responsabilidades. 

 

Fuente: Autores del Trabajo 

1. Supervisar e inspección los procesos de mantenimiento realizado por los 
auxiliares de mantenimiento en las dos sedes de las clínicas odontológicas, 
realizando actividades de coordinación para el cumplimiento eficiente del 
plan de mantenimiento de los equipos, que permitan preservar y mantener 
las condiciones de las máquinas. Responsable del mantenimiento de las 
autoclaves con ayuda de los auxiliares de mantenimiento. 
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2.  Llevar a cabo el mantenimiento preventivo  y correctivo de las unidades 
odontológicas ADEC en la sede de Floridablanca, teniendo en cuenta las 
actividades propuestas y demás practicas acordes al contexto de 
funcionalidad de los equipos 
 

3. Llevar a cabo el mantenimiento preventivo  y correctivo de las unidades 
odontológicas KaVo y ADEC en la sede de Floridablanca, teniendo en 
cuenta las actividades propuestas y demás prácticas acordes al contexto de 
funcionalidad de los equipos. Prestar ayuda al jefe de mantenimiento en 
labores de mantenimiento a la autoclave. 
 

4. Llevar a cabo el mantenimiento preventivo  y correctivo de las unidades 
odontológicas KaVo y ADEC en la sede de Floridablanca, teniendo en 
cuenta las actividades propuestas y demás prácticas acordes al contexto de 
funcionalidad de los equipos. Prestar ayuda al jefe de mantenimiento en 
labores de mantenimiento a la autoclave. 
 

5. Llevar a cabo el mantenimiento preventivo  y correctivo de las unidades 
odontológicas ADEC en la sede de Bucaramanga, teniendo en cuenta las 
actividades propuestas y demás prácticas acordes al contexto de 
funcionalidad de los equipos. Prestar ayuda al jefe de mantenimiento en 
labores de mantenimiento a la autoclave. 
 

4.3 PERFILES OCUPACIONALES 
 

En general los equipos disponibles para el entrenamiento y especialización del 

personal académico de la facultad de Odontología de la Universidad Santo Tomás, 

son variados debido a la antigüedad de la facultad. Por lo tanto es común 

encontrar equipos que reúnen diferentes tipos de evolución para ejercer su 

funcionalidad, mostrando la vigencia de dispositivos antiguos y la funcionalidad y 

precisión de equipos construidos con  características combinadas de diferentes 

ramas de la ingeniería.   

Originalmente desde la década de los años sesenta las condiciones de 

manipulación, esterilización y procesamiento de materiales, eran a nivel de 

ingeniería bastante simples, dado que los procesos involucrados eran de tipo 

físico- mecánico y el control de los mismos recaía principalmente en la 

manipulación del odontólogo a cargo, sin embargo actualmente la evolución en las 

ramas de la ingeniería de la electrónica, la electrónica de potencia y el control de 



46 
 

procesos, han contribuido a liberar de esta carga adicional los procedimientos  de 

aplicación del cuidado oral por parte del odontólogo hacia el paciente.  

En el caso de los equipos de las unidades odontológicas, la regulación no 

establece específicamente la condición de que el personal de mantenimiento deba 

ser exclusivamente biomédico, debido a que el mantenimiento puede ser realizado 

por técnicos mecánicos, electrónicos, y/o mecatrónicos bajo las normas de 

salubridad propias del manejo médico inherente al desarrollo de la odontología.  

En base a las condiciones previas se plantea el siguiente procedimiento para 

mejorar la ejecución del mantenimiento actual de las clínicas odontológicas.   

Para dar competencia a la evolución planteada en los equipos, el ministerio de 

salud en la Resolución 434 de 2001 establece que el mantenimiento de equipos 

odontológicos clase II, como lo son los equipos de autoclaves, debe estar a cargo 

de personal técnico con especialidad en biomédica. Sin embargo, si el personal 

técnico de mantenimiento, se encuentra bajo la supervisión directa de un Ingeniero 

Mecatrónico, ellos pueden hacerse responsables de las actividades de 

mantenimiento de los equipos, debido a que son profesionales formados para 

diseñar e implementar soluciones adecuadas para la comunidad y la industria, en 

áreas relacionadas con el control y la automatización de procesos industriales, 

cuya formación  integra de manera sinérgica  los campos de la mecánica, la 

electrónica, el control y la informática propios de muchos de los equipos 

odontológicos actuales. 

Jefe de Mantenimiento: Deberá ser la persona con el rango más alto del 

personal de mantenimiento, responsable de la programación y organización de la 

ejecución de las actividades de mantenimiento, bajo el mando director de la IPS, y 

actuando en cooperación con el coordinador de servicios de odontología.   

El jefe de mantenimiento tendrá funciones de planeación, supervisión e inspección 

de los procesos de mantenimiento efectuados por el personal técnico en las dos 

sedes de las clínicas odontológicas, realizando actividades de coordinación para el 

cumplimiento eficiente del plan de mantenimiento de los equipos, manejo de 

recursos y estándares de calidad, que permitan preservar y mantener las 

condiciones propias de disponibilidad y confiabilidad de las máquinas y 

dispositivos existentes, enmarcadas dentro de la legislación y políticas de gestión 

a nivel de IPS y de facultad de odontología.  
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El nivel de educación mínimo deberá ser el de un Profesional Universitario en 

Ingeniería de preferencia en ingeniería mecatrónica, con autonomía en la toma de 

decisiones. Debe certificarse ante el Invima. 

 

Conocimientos requeridos:  

 Dominio del Inglés técnico y hablado. 

 Conocimiento y aplicación de técnicas de planificación.  

 Conocimiento técnico de equipos mecánicos, eléctricos, 

electrónicos y electromecánicos. 

 Administración y control de inventarios para el abastecimiento de 

los repuestos. 

 Capacidad de liderazgo. 

 Logística industrial. 

Responsabilidades:  

 Planear, controlar, organizar y coordinar el plan de mantenimiento 

mediante la ejecución de órdenes de trabajo para los diferentes 

tipos de mantenimiento a realizar. 

 Supervisar los procesos de mantenimiento realizados por el 

personal técnico en los equipos.  

 Mantener y promover el mejoramiento continuo de los procesos de 

mantenimiento, como respuesta a las políticas de calidad de la IPS 

y del ministerio de salud. 

 Organizar los procesos de capacitación del personal técnico.  

 Administrar el suministro y stock de los repuestos ya sean de uso 

común o de tipo especializado. 

 Generar reportes actualizados del historial y condición de cada uno 

de los equipos de las sillas odontológicas, autoclaves y dispositivos 

que así lo requieran. 

Personal Técnico Auxiliar de mantenimiento: El personal técnico deberá estar 

a cargo de la ejecución de las tareas programadas de mantenimiento preventivo y 

correctivo, en base a un protocolo de bioseguridad y demás practicas acordes al 

contexto de funcionalidad de los equipos a nivel de IPS y de la clínica de 

odontología. 
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El nivel de educación mínimo deberá ser el de formación técnica con especialidad 

en biomédica, electrónica, mecánica industrial y/o Mecatrónica.  

Conocimientos requeridos:  

 Dominio del Inglés técnico. 

 Conocimiento y aplicación de técnicas de mantenimiento.  

 Conocimiento técnico de equipos mecánicos, eléctricos, 

electrónicos y electromecánicos. 

 Administración y control de inventarios para el abastecimiento de 

los repuestos. 

 Interpretación de planos eléctricos, mecánicos y electrónicos.  

 Conocimientos de Instrumentación y elementos de control. 

 Manejo de estrategias de Mantenimiento correctivo y preventivo. 

 Redacción de informes. 

Responsabilidades:  

 Realizar el plan de mantenimiento mediante la ejecución de 

órdenes de trabajo para los diferentes tipos de mantenimiento a 

realizar. 

 Supervisar la calidad de los equipos de repuesto y los que se 

encuentran en operación.  

 Mantener y promover el mejoramiento continuo de los procesos de 

mantenimiento, como respuesta a las políticas de calidad de la IPS 

y del ministerio de salud. 

 Realizar los procesos de actualización técnica involucrados en el 

proceso de capacitación del personal técnico.  

 Administrar el suministro y stock de los repuestos ya sean de uso 

común o de tipo especializado. 

 Generar reportes actualizados del historial y condición de cada uno 

de los equipos de las sillas odontológicas, autoclaves y dispositivos 

que así lo requieran. 
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4.4 ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL PLANTEADA PARA EL PLAN DE 
MANTENIMIENTO 
 

La Universidad Santo Tomás Sede Bucaramanga tiene un máximo gestor 

representado por el señor rector Fray Samuel E. Forero Buitrago. 

Organizacionalmente la administración de las clínicas odontológicas, para el 

manejo de gestión y ejecución de los procesos de mantenimiento se divide en el 

sector académico y un sector administrativo correspondiente con la constitución 

interna de las clínicas en forma de IPS. A nivel académico la autoridad se 

encuentra representada desde el nivel superior al inferior por: el vicerrector 

académico, el decano de Ciencias de la salud, el decano de la facultad de 

odontología, el coordinador de servicios de ingeniería, y por último el personal de 

auxiliares técnicos. En segunda instancia al nivel administrativo el sistema 

organizacional se encuentra distribuido desde el nivel superior hasta el nivel 

inferior por: El vicerrector administrativo, la directora general administrativa de 

clínicas, preclínicas y laboratorio de producción, seguida del subdirector 

administrativo de clínicas, el coordinador de servicios de odontología y el personal 

auxiliar de mantenimiento. La estructura organizacional modificada que promueve 

el grupo de trabajo, consiste en añadir el cargo de jefe de mantenimiento, quien 

estaría al mismo nivel organizacional y trabajaría en cooperación con el 

coordinador de servicios de ingeniería, pero con la diferencia de tener bajo 

supervisión directa el grupo de personal de mantenimiento conformado por todos 

los auxiliares de mantenimiento.  
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Figura 11. Estructura Organizacional Planteada para el Plan de Mantenimiento. 

 

Fuente: Autores del Trabajo 
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4.5 CRITICIDAD 
 

El análisis de criticidad funciona como un medio que permite asignar variables 
numéricas, a variables cualitativas relacionadas con las condiciones de 
desempeño de un equipo, que permitan generar el orden de prioridades sobre los 
dispositivos,  para el desarrollo adecuado de las actividades de mantenimiento. El 
proceso logra además enmarcar las condiciones y requerimientos de 
funcionamiento de los equipos bajo las condiciones de operación real de las 
máquinas, al asignarle  valores numéricos desde 1 hasta cinco, a tres elementos 
principales el funcionamiento, la disponibilidad y el proceso de mantenimiento 
inherentes a su funcionamiento. 

Tabla 2. Criticidad de equipos. 

 

Fuente. Autores del proyecto. 

 

4.6 ANÁLISIS DE MODOS DE FALLA Y SUS EFECTOS 
 

Es necesario llevar a cabo una serie de pasos, como definir las funciones de los 
componentes de los equipos, para llegar a determinar los modos de  fallas  de los 
mismos. A partir de la identificación de los posibles causantes de cada falla 
funcional y determinando los efectos de falla asociado con cada modo de falla  se 
puede llevar a cabo el desarrollo de la hoja de decisión RCM [12]. 
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4.6.1 hoja de información RCM. A parir de la recolección de información en el 
inventario técnico, se definen las funciones principales y secundarias de cada 
equipo, con esta información se procede a diligenciar la hoja de información RCM, 
en la cual en la primera columna se  escriben la función y en la segunda columna  
se escriben las fallas funcionales, para posteriormente registrar los modos y 
efectos de la falla. 

Tabla 3. Hoja de Información RCM.  

 

 

Fuente. Autores del proyecto. 
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4.6.2 diagrama de decisión RCM. En el diagrama de decisión se encuentra la ruta a seguir según  cada modo de 
falla, cada respuesta debe ser registrada en la hoja de Decisión, respetando la ruta planteada en el diagrama. A 
partir de las respuestas de las preguntas formuladas en el Diagrama de Decisión se puede registrar: qué 
mantenimiento de rutina será realizado, frecuencia y quién lo hará, que fallas son muy serias como para realizar el 
rediseño y los casos en los que se toma la decisión de dejar que las fallas ocurran.  
 

Figura 12. Diagrama de Decisión RCM. 

 

 

Fuente: Moubray Jhon, RCM. Pág 192.
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4.6.3 Hoja de decisión RCM.  En esta hoja se van a definen las actividades 
preventivas necesarias para que no se presenten las fallas funcionales descritas 
en la hoja de información, a partir de las respuestas a las  preguntas del diagrama 
de decisión RCM. Posteriormente se definen intervalo inicial y quien debe realizar, 
esto para delegar responsabilidades y orden en la ejecución de las tareas 
propuestas. En las columnas H, S, E, O y N se registran las respuestas a las 
preguntas concernientes a las consecuencias de cada modo de falla, las columnas 
H1, H2, H3, etc. se registra si ha sido seleccionada una tarea proactiva, y si es así, 
qué tipo de letra, finalmente si se hace necesario responder las preguntas ¡a falta 
de ¡se registran en las columnas H4,H5,S4. 
 

Tabla 4. Hoja de Decisión RCM.  

 

 

Fuente. Autores del proyecto. 
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4.7 FORMATO DE FICHA TÉCNICA  
 

El formato de ficha técnica para los equipos odontológicos está diseñado para 
suministrar al usuario información tal como: descripción física, modelo, marca, 
fecha de compra, especificaciones técnicas, foto, partes y Proveedores. Este 
formato se puede usar en cualquier equipo de las clínicas y se puede implementar 
en el sistema de información SIPCO. 

Figura 13.  Formato de Ficha Técnica. 

 

Fuente: Autores del Trabajo 
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4.8 FORMATO DE SOLICITUD DE SERVICIO 
 

El formato de solicitud de servicio es necesario para determinar la periodicidad de 
las actividades de mantenimiento preventivo y correctivo, en este formato se 
registra las actividades que realiza el personal de mantenimiento, a continuación 
se muestra la estructura del formato de solicitud de servicio. 

Figura 14.  Formato de Solicitud de Servicio. 

 

Fuente: Autores del Trabajo 

 

 

 

 



57 
 

4.9 FORMATO ORDEN DE TRABAJO  
 

La  orden de trabajo es un formato que se le suministra a la persona encargada 
para llevar a cabo una actividad preventiva o correctiva. En esta orden de trabajo 
se registra información pertinente a la actividad que se va  a llevar a cabo, como el 
serial del equipo, la ubicación, fechas y horas de parada y entrega, quien realiza, 
repuestos y descripción. 

Figura 15.  Formato de orden de trabajo. 

 

Fuente: Autores del Trabajo 
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4.10 FORMATO HOJA DE VIDA PARA LOS EQUIPOS 
 

La hoja de vida para los equipos de las clínicas odontológicas está normalizada 
por el ministerio de salud, en este formato se lleva el registro de actividades 
realizadas a un equipo. El formato consta de los siguientes puntos:  

1. Identificación 
2. Equipo 
3. Registro Histórico 
4. Registro técnico de instalación 
5. Registro técnico de funcionamiento 
6. Registro de apoyo técnico 
7. Componentes 
8. Mantenimiento 
9. Lista de chequeo de documentos soportes anexos a la hoja de vida 
10.  Registro histórico de mantenimiento 
11. Observaciones adicionales 

Figura 16.  Formato de Hoja de Vida. 

 

Fuente: MINSALUD.  Hoja de vida [Electronic (2)]. [Consultado el 01/15/2015]. Disponible en: 
http://www.minsalud.gov.co/normasdesalud-hojadevida. 

 
 

http://www.minsalud.gov.co/normasdesalud-hojadevida
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Figura 17.  Formato de Hoja de Vida. 
 

 

Fuente: MINSALUD.  Hoja de vida [Electronic (2)]. [Consultado el 01/15/2015]. Disponible en: 
http://www.minsalud.gov.co/normasdesalud-hojadevida. 

 
Figura 18.  Formato de Hoja de vida. 

 

 

http://www.minsalud.gov.co/normasdesalud-hojadevida
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Fuente: MINSALUD.  Hoja de vida [Electronic (2)]. [Consultado el 01/15/2015]. Disponible en: 
http://www.minsalud.gov.co/normasdesalud-hojadevida. 

 
 

Figura 19.  Formato de Hoja de vida. 

 

 

Fuente: MINSALUD.  Hoja de vida [Electronic (2)]. [Consultado el 01/15/2015]. Disponible en: 
http://www.minsalud.gov.co/normasdesalud-hojadevida. 

 

 

Instructivo para el diligenciamiento de la hoja de vida se encuentra en los anexos. 
Anexo E (Taller equipamiento Biomédico), p. 61-64. 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.minsalud.gov.co/normasdesalud-hojadevida
http://www.minsalud.gov.co/normasdesalud-hojadevida
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4.11 PROCEDIMIENTO PARA LLEVAR A CABO EL PLAN DE 
MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO 
 

4.11.1 Procedimiento general de mantenimiento correctivo. El mantenimiento 
correctivo está dirigido a aquellos equipos que han tenido una falla en proceso de 
producción o de operación, estos equipos evaluados en la tabla de criticidad 
poseen componentes más críticos que otros, por lo cual los de baja criticidad son 
comúnmente los que requieren de este tipo de mantenimiento. En la siguiente 
figura se observan los pasos a seguir para llevar a cabo el mantenimiento 
correctivo. 

Figura 20.  Procedimiento general de mantenimiento Correctivo. 

 

 

 

Fuente: Autores del Trabajo 

 

 

 

 



62 
 

4.11.2 Procedimiento general de mantenimiento preventivo. El mantenimiento 
preventivo está dirigido a aquellos componentes de los equipos que presentan 
más números de fallo y se clasifican de alta criticidad, después de una análisis de 
modos y efectos de falla se determinó cuales están dentro de los que requieren un 
mantenimiento periódico, ya que por factores como su relevancia dentro de la 
función de equipo, hace que se programe una actividad. En la siguiente figura se 
observa los pasos a seguir para llevar a cabo el mantenimiento Preventivo. 
 

Figura 21.  Procedimiento general de mantenimiento Preventivo. 

 

 

Fuente: Autores del Trabajo 
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4.11.3 Ruta de la orden de trabajo. La orden de trabajo ayuda a registrar eventos 
que suceden a lo largo del mantenimiento, tanto preventivo como correctivo en un 
equipo, por tal motivo se convierten en parte fundamental del sistema de 
información, ya que aquí se puede verificar todos los tipos de mantenimientos 
(cambio, lubricación, ajuste, etc.) realizados en dicho equipo. La orden de trabajo 
es anexada a la hoja de vida del equipo, a continuación se muestra la ruta de la 
orden de trabajo. 

Figura 22.  Ruta de la orden de Trabajo. 

 

Fuente: Autores del Trabajo 
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4.12 MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE EQUIPOS 
 

El plan de mantenimiento preventivo está basado en RCM, a lo largo del desarrollo 
de dicho plan se realizaron reuniones con los técnicos de mantenimiento para 
orientar las actividades propuestas y descartar actividades que no eran necesarias 
incluir en el mantenimiento preventivo 

Después de la caracterización de los equipos, y determinados los modos y efectos 
de falla, se procede a realizar la lista de actividades propuestas, dichas 
actividades fueron organizadas en una programación anual de mantenimiento, el 
cual es la guía principal para los técnicos de mantenimiento para llevar acabo 
organizadamente las actividades propuestas en el plan de mantenimiento 
preventivo. 

Para organizar el programa anual de mantenimiento fue necesario organizar las 
actividades por partes generales de las unidades odontológicas y las autoclaves, 
seguidamente se asigna un color a cada actividad general, para posteriormente 
organizar en cada semana dentro del programa anual las actividades 
correspondientes. 

4.12.1 Mantenimiento preventivo de unidad odontológica KaVo. 
 

Figura 23.  Notas y recomendaciones de la programación del mantenimiento anual de KaVo. 

 

 

Fuente: Autores del Trabajo 
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Tabla 5.  Programación del mantenimiento anual de KaVo. 

 

Fuente: Autores del Trabajo 

4.12.2 Mantenimiento preventivo de unidad odontológica ADEC. 
 

Figura 24.  Notas y recomendaciones de la programación del mantenimiento anual de ADEC. 
 

 

Fuente: Autores del Trabajo 
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Tabla 6.  Programación del mantenimiento anual de ADEC. 

 

Fuente: Autores del Trabajo 

4.12.3 Mantenimiento preventivo de Autoclave de 80 L. 
 

Figura 25.  Notas y recomendaciones de la programación del mantenimiento anual de Autoclave 
80L. 

 

Fuente: Autores del Trabajo 
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Tabla 7.  Programación del mantenimiento anual de Autoclave de 80 L. 

 

Fuente: Autores del Trabajo 

4.12.4 Mantenimiento preventivo de Autoclave de 150 L. 
 

Figura 26.  Notas y recomendaciones de la programación del mantenimiento anual de Autoclave 
150 L. 

 

Fuente: Autores del Trabajo 
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Tabla 8.  Programación del mantenimiento anual de Autoclave de 150 Lts. 
 

 

Fuente: Autores del Trabajo 
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

5.1 CONCLUSIONES 
 

 Se realizaron los inventarios técnicos de las autoclaves y unidades 
odontológicas, identificando las partes generales, los compontes de esas 
partes y las funciones y especificaciones de los componentes. 

 

 Se diseñaron las fichas técnicas de los equipos enmarcados en el plan de 
mantenimiento, donde se registraron características y especificaciones de 
los mismos. 

 

 Se elaboraron las hojas de modos y efectos de falla de los componentes de 
las unidades odontológicas y Autoclaves a partir de las funciones 
principales y secundarias. 
 

 Se elaboraron las listas de actividades propuestas para el plan de 
mantenimiento preventivo, de acuerdo al efecto de la falla. 
 

 Se diseñaron las guías del programa de mantenimiento preventivo de las 
unidades odontológicas y las autoclaves, para especificar de forma 
concreta al personal técnico los pasos necesarios para llevar a cabo la 
actividad propuesta. 
 

 Se elaboraron los formatos de orden de trabajo y de solicitud de servicio, 
para tener un registro de las actividades realizadas en los equipos de las 
clínicas odontológicas. 
 

 Se elaboró un programa anual de actividades de mantenimiento preventivo 
para las unidades odontológicas y las autoclaves, con el fin de garantizar la 
realización de las actividades propuestas. 
 

 Se elaboró un manual de mantenimiento dirigido a los técnicos de las 
clínicas odontológicas, para responder a las necesidades de mantenimiento 
en tiempos más cortos. 
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5.2 RECOMENDACIONES 
 

 Incorporar la metodología de mantenimiento planteada para dejar   registros 
físicos y digitales en la plataforma SIPCO, mediante el diligenciamiento de 
las órdenes de trabajo y solicitud de servicio y así complementar las hojas 
de vida de los equipos. 
 

 Realizar el diligenciamiento de las hojas de vida de cada uno de los equipos 
de autoclaves y unidades odontológicas pertenecientes a las clínicas 
odontológicas. 
  

 Replantear la metodología existente en la gestión de repuestos, para evitar 
paro de equipos, mayores a una semana.  
 

 Contratar un Ingeniero jefe de mantenimiento capacitado para realizar 
operaciones de mantenimiento en equipos Biomédicos, que evite estar 
contratando agentes prestadores de servicio externos para este proceso. 
 

 Mantener al personal auxiliar de mantenimiento bajo supervisión directa del 
coordinador de servicios y/o del jefe de mantenimiento de las clínicas 
odontológicas. 
 

 Mejorar el secado de aire de la zona de esterilización de las clínicas 
odontológicas. 
 

 Mejorar la disposición del cuarto de mantenimiento de las clínicas 
odontológicas, que permita mejor organización de los elementos consumo 
para la operación de los equipos de las clínicas odontológicas. 
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Anexo A. Plan de Mantenimiento Preventivo Unidad Odontológica KaVo 
 
1. Inventario técnico  
2. Análisis de modo y efecto de falla, hoja 1: Información RCM,  hoja2: Decisión 
RCM 
3. Ficha técnica de unidad odontológica 
4. Programa de mantenimiento preventivo 
5. Guía del programa de mantenimiento preventivo 
6. Programación Anual de Mantenimiento preventivo 
 

Inventario técnico unidad KaVo UniK Komfort 
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Análisis de modo y efecto de falla, hoja 1: Información RCM,  hoja2: Decisión 

RCM 

Hoja 1: Hoja de Información RCM 
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Hoja 2: Hoja de Decisión RCM 
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Ficha técnica de unidad odontológica 
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Programa de mantenimiento preventivo 
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Programación Anual de Mantenimiento preventivo  

 

 

 

 

 



111 
 

Anexo B. Plan de Mantenimiento Preventivo Unidad Odontológica ADEC 
 
1. Inventario técnico  
2. Análisis de modo y efecto de falla, hoja 1: Información RCM,  hoja2: Decisión 
RCM 
3. Ficha técnica de  unidad odontológica ADEC 
4. Programa de mantenimiento preventivo 
5. Guía del programa de mantenimiento preventivo 
6. Programación Anual de Mantenimiento preventivo  

 
Inventario técnico unidad odontológica ADEC 
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Análisis de modo y efecto de falla, hoja 1: Información RCM,  hoja2: Decisión 
RCM 

 
Hoja 1: Información RCM 
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Hoja2: Decisión RCM 
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Ficha técnica de unidad odontológica ADEC 
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Programa de mantenimiento preventivo 
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Guía del programa de mantenimiento preventivo 
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Programación Anual de Mantenimiento preventivo 
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Anexo C. Plan de Mantenimiento Preventivo Autoclave 150 L  
 
1. Inventario técnico  
2. Análisis de modo y efecto de falla, hoja 1: Información RCM,  hoja2: Decisión 
RCM 
3. Ficha técnica de Autoclave de 150 L 
4. Programa de mantenimiento preventivo 
5. Guía del programa de mantenimiento preventivo 
6. Programación Anual de Mantenimiento preventivo  

 
Inventario técnico Autoclave AD Controles de 150 L 
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Análisis de modo y efecto de falla, hoja 1: Información RCM,  hoja2: Decisión 
RCM 

Hoja 1: Hoja de Información RCM 
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Hoja 2: Hoja de Decisión RCM 
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Ficha técnica de Autoclave de 150 L 
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Guía del programa de mantenimiento preventivo 
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Programación Anual de Mantenimiento preventivo  
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Anexo D. Plan de Mantenimiento Preventivo Autoclave 80 L 
 
1. Inventario técnico  
2. Análisis de modo y efecto de falla, hoja 1: Información RCM,  hoja2: Decisión 
RCM 
3. Ficha técnica de Autoclave de 80 L 
4. Programa de mantenimiento preventivo 
5. Guía del programa de mantenimiento preventivo 
6. Programación Anual de Mantenimiento preventivo  

 

Inventario Técnico Autoclave AD Controles de 80 L 
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Análisis de modo y efecto de falla, hoja 1: Información RCM,  hoja2: Decisión 

RCM 

Hoja 1: Información RCM 
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Hoja2: Decisión RCM 
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Ficha técnica de Autoclave de 80 L 
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Programa de mantenimiento preventivo 
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Guía del programa de mantenimiento preventivo 
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Programación Anual de Mantenimiento preventivo 
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Anexo E. Instructivo para el Diligenciamiento de la Hoja de Vida 
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