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RESUMEN

En el presente trabajo técnico se disefid un plan de mantenimiento preventivo mediante la
implementacion de un software en la institucion Ministerio de Salud Publica anclada al SIS ECU
911 de Riobamba que brinda servicio de emergencia a la ciudadania. El plan de mantenimiento
tiene como objetivo garantizar que las unidades de ambulancias trabajaran en 6ptimas condiciones
al momento de atender un incidente. Un plan de mantenimiento provee ventajas sobre la sociedad
y funcionarios que trabajan alli como una mayor seguridad ante una emergencia, reduccion de
tiempos de inactividad y ahorro monetario para la institucion. Se recopilé informacién de las
diferentes fallas que ha tenido en los ltimos afios las unidades de emergencia, una vez estudiadas
se establecio un punto de partida mediante encuestas para establecer el estado de funcionalidad
actual que se encuentran las unidades moviles prehospitalarias; asi como los respectivos
mantenimientos que se han realizado. Posterior a ello se procedi6 a la implementacion del
software computacional en SASM para llevar a cabo el control y los respectivos mantenimientos
en las ambulancias; reduciendo el tiempo de generacion de ordenes de trabajo, que son enviadas
al respectivo taller autorizado para su correccion, avalando la efectividad y el correcto
rendimiento, alargando la vida 0til de sus componentes, ayudando a disminuir los costos de
mantenimientos y tiempos de parada. Posterior a ello se evalu6 una segunda encuesta sobre el
plan de mantenimiento y la instruccion para afirmar efectividad en la institucion, del 80% de
unidades de ambulancias que estaban inoperativas por falta de mantenimiento, el 50% se logré
ponerlas en operatividad, resaltando una mejor gestion y una entrega de informe para realizar el
proceso respectivo de mantenimiento correctivo. En base al resultado se concluye que tanto para

el personal como para las unidades moviles es de ayuda el proyecto en términos generales.

Palabras clave: <PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO> <AMBULANCIA>
<GESTION DE MANTENIMIENTO> <SISTEMA DE ATENCION DE SALUD Y
ATENCION MOVIL (SASM)> <OPERATIVIDAD>.
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SUMMARY

In this technical work a preventive maintenance plan is designed through the implementation of
a software at Ministerio de Salud Publica anchored to the SIS ECU 911 of Riobamba that provides
emergency service to citizens. The maintenance plan aims to ensure that the ambulance units will
work in optimal conditions at the time of responding to an incident. A maintenance plan provides
advantages for the society and officials who work there, such as greater safety to an emergency,
reduced downtime, and monetary savings for the institution. Information was compiled on the
different failures that the emergency units have had in recent years. Once they had been studied,
a starting point was established through surveys to establish the current state of functionality of
the prehospital mobile units, as well as the respective maintenance that has been carried out.
Subsequently, we proceeded to the implementation of computer software in SASM to carry out
the control and the respective maintenance in ambulances, reducing the time of generation of
work orders, which are sent to the respective authorized workshop for correction, ensuring the
effectiveness and proper performance, extending the life of its components, helping to
maintenance costs and downtime. After this, a second survey on the maintenance plan and the
instruction to affirm effectiveness in the institution was evaluated. Of the 80% of ambulance units
that were inoperative due to lack of maintenance, 50% were put into operation, highlighting better
management and delivery of the report to carry out the respective corrective maintenance process.
Based on the results, it can be concluded that the project is helpful for both the personnel and the

mobile units in general terms.

Keywords: <PREVENTIVE MAINTENANCE PLAN>, <AMBULANCE>,
<MAINTENANCE MANAGEMENT>, <HEALTH CARE AND MOBILE CARE SYSTEM
SASM >, <OPERATIVITY>.
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INTRODUCCION

Un plan de mantenimiento es un conjunto de tareas programadas en base a criterios consistentes
en una serie de comandos que aplican un determinado tipo de mantenimiento utilizando los
mejores métodos disponibles para hacerlo. Para un ingeniero o gerente de mantenimiento,
realizar el mantenimiento es una parte integral para hacer que una empresa sea mas eficiente y

competitiva; conduce a menores costos y minimiza paradas innecesarias en los procesos.

A lahora de montar una empresa o negocio, es fundamental implantar controles desde el primer
momento para garantizar una buena y eficaz gestion. Es decir, el mantenimiento de
instalaciones, equipos, maquinas y vehiculos, Por lo tanto, es necesario medir el desempefio de

sus funciones para lograr indicadores precisos al momento de realizar actividades. (Vicufa y
Santander, 2021)

El mantenimiento preventivo se basa en la inspeccién periddica, ajuste, analisis, limpieza, etc.,
realizada segun lo planificado para evitar fallas y paradas innecesarias en cualquier equipo o
sistema que puedan perjudicar al negocio; La reparacion es una actividad que se realiza cuando
un sistema falla y se realizan reparaciones para que el equipo o sistema pueda continuar
realizando la funcidn para la que fue construido o disefiado. Las empresas a menudo subestiman
la eficacia de sus servicios, vehiculos y equipos, por lo que es necesario evaluar su eficacia en
sus funciones y contribucion al éxito de su trabajo. Actualmente, se ha desarrollado un software

para seguir y monitorear continuamente el trabajo realizado por cada grupo en tiempo real.

Para evaluar el rendimiento, generalmente se miden con métricas como la disponibilidad del
equipo, que incluye una lista de todas las paradas de vehiculos y equipos junto con la fecha y la
hora en que ocurri6 la falla y la hora en que ocurri6. es muy importante tomar acciones bien
pensadas, que se llaman indicadores planos. Cuando se dispone de un sistema CMMS
(Administracion de mantenimiento asistido por computadora), las métricas a menudo se
calculan sobre la marcha. Esta metodologia de confiabilidad, mantenibilidad, usabilidad mejora
las decisiones de disefio, brindando muchos beneficios, como minimizar o eliminar fallas,
reducir costos y aumentar significativamente la esperanza de vida idonea de los equipos,
seguridad en la planificacion de la produccion con indicadores de disponibilidad, mejora de la
calidad, la fluidez general y el tiempo suficiente para planificar todas las operaciones de

procesamiento. (Vicufiay Santander, 2021)



CAPITULO |

1. DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA

1.1 Planteamiento del problema

En Ecuador en lo que concierne a personas fallecidas en accidentes de transito durante el primer
semestre de 2022, la cifra era de 1.573 casos; mientras que la cifra de personas heridas en el
mismo periodo representaba casi el 40 % de la reportada durante el 2019, con un total de 26 569
casos. De los cuales 5.571 accidentes de transito equivalente al 16% son provocados por
vehiculos sanitarios segun el INEC. Para lo cual llevar un buen mantenimiento mecanico en un
vehiculo es fundamental para conseguir un correcto funcionamiento de todos los sistemas y
garantizar que el vehiculo sea seguro teniendo en cuenta que el factor humano esta intimamente
relacionado con las decisiones que toma con respecto al mantenimiento de su unidad por lo tanto
un inadecuado mantenimiento conlleva averias prematuras dejandolo inutilizado durante un
tiempo y aumentando los costos de mantenimiento, ademéas de lamentables resultados como
pérdidas materiales y humanas. De manera complementaria todo conductor de vehiculo puede

desarrollar habitos basicos de caracter preventivo que le permita evitar riesgos. (INEC, 2022)

La flota de ambulancias ancladas al SIS ECU 911 actualmente no cuenta con un sistema de
mantenimiento preventivo programado que mejore los procesos que con estos con lleva, dejando
muchas de las veces a las unidades inoperables reduciendo las capacidades de asistencia medicas

a la ciudadania en caso de una emergencia.

1.2 Justificacion

El mantenimiento preventivo se realiza para evitar dafos en los sistemas que forman parte del
vehiculo. Incluye inspeccion, limpieza y reposicion de componentes. Verificando el tiempo de
reemplazo o el intervalo de mantenimiento. Los sucesos de transito en Ecuador conllevan
problemas en el &mbito social teniendo el segundo lugar en muertes y accidentes de transito en
América Latina. La organizacion mundial de la salud (OMS) define un accidente de transito
como un problema de salud publica mundial que ocasiona graves consecuencias humanas y
generan altos costos para el pais. Ademas, indica que cada afio mueren en el mundo cerca de
1.3 millones de personas a causas de accidentes de transito en lo cual el Instituto Nacional de

Estadistica y Censo (INEC), a recategorizado como causas las siguientes:

e Adelantar o rebasar a otro vehiculo en zonas peligrosas.
e  Bajar o subirse del vehiculo en movimientos
2



e  Caso fortuito como explosion de neumatico, derrumbes, caida de puentes etc.
e Condiciones ambientales.
e  Conducir en estado etilico.

e Dafos mecéanicos predecibles.

ECU 911 para servicios integrados de seguridad (SIS ECU 911), creado por Decreto N° 29 de
diciembre de 2011, cuenta con una plataforma tecnoldgica y protocolos de gestion operativa
para atencion de llamadas y atencion de emergencias, y trabaja con el sistema judicial del pais
aprovechando las capacidades, conexiones y accesos del personal técnico del Ministerio de
Justicia, Derechos Humanos y Cultos (MJDHC) para controlar el sistema de vigilancia
electronica. Para mejorar la eficiencia y gestion de los recursos e informacion de la atencion
Prehospitalaria, la ECU 911 implementara la aplicacion informatica SISMED (Sistema de
Informacién Médica Extrahospitalaria) en una consola dedicada a la gestién de emergencias
sanitarias, una plataforma tecnolégica desarrollado por la Organizacion Panamericana de la
Salud.

El factor disponibilidad y atencidn se ve afectado por la falta de mantenimiento programado de
la flota de ambulancias y por esta razdén surge la necesidad de crear un software de
mantenimiento preventivo programado que estandarice los procesos de mantenimiento por

frecuencias optimizando asi la disponibilidad de toda la flota. (Seguridad, 2020)

1.3 Importanciay alcance

Un plan de mantenimiento es fundamental para el desarrollo de las operaciones de atencion y
rescate porque las ambulancias estan en constante uso, brindando atencion en momentos de
incertidumbre. Sin embargo, no se ha hecho ningln esfuerzo por resolver mejor el problema de

las fallas en las ambulancias. Lo que puede reducir el trabajo de operacion y la eficiencia.

El alcance del proyecto técnico esta desarrollado como “Disefio de un plan de mantenimiento
preventivo programado para la flota de ambulancias ancladas al SIS ECU 911 de la ciudad de
Riobamba, creando un software de mantenimiento para optimizar los procesos.”, ajustado en
los elementos que conforma un sistema, para crear una lista de operaciones de mantenimiento
mejoradas. Mediante la creacion de este software se evitara gastos innecesarios, aumentando la
confiabilidad y sobre todo la vida atil de las ambulancias ya que son las encargadas de cubrir

emergencias en toda la ciudad de Riobamba.



1.4  Objetivos
1.4.1 General

Implementar el plan de mantenimiento preventivo programado en la flota de ambulancias
ancladas al SIS ECU 911 de la ciudad de Riobamba, aplicando un software de mantenimiento

de elaboracion propia.
1.4.2 Especificos

o Obtener referencias bibliograficas relacionadas a planes de mantenimiento preventivo
programado referente a ambulancias.

) Levantar una base de datos de toda la flota de ambulancias ancladas al SIS ECU 911.

o Disefiar un software de mantenimiento preventivo programado acorde a la flota de
ambulancias.

o Implementar el plan y el software de mantenimiento preventivo programado en la flota

de ambulancias.



CAPITULO I

2. MARCO TEORICO

2.1 ECU 911 para servicios integrados de seguridad (SIS ECU 911)

Es un servicio de respuesta inmediata e integral a situaciones de crisis en el territorio
ecuatoriano. Coordinando la atencién de los servicios de respuesta especializados en caso de
accidentes, desastres y crisis, movilizando los recursos disponibles para asistir rapidamente a
las personas. Policia Nacional, Fuerzas Armadas, Bomberos, Comision Nacional de Transporte,
Ministerio de Salud, Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social, Servicio Nacional de
Emergencias y Gestion de Riesgos, Cruz Roja Ecuatoriana y otros organismos locales de

atencién de urgencia se unieron para brindar la mejor asistencia posible. (Servicio Integrado de
Seguridad, 2020)
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llustracién 2-1: SIS ECU 911 Riobamba.
Fuente: Servicio Integrado de Seguridad, 2020

2.1.1 Misién

Gestionar la conciencia publica en todo el Ecuador sobre las emergencias del 911, asi como las
situaciones de video vigilancia y alerta mediante el despliegue de recursos de respuesta
especializados pertenecientes a organizaciones gubernamentales e individuos conectados al

sistema para contribuir continuamente al logro y mantenimiento de la seguridad ciudadana total.
(Servicio Integrado de Seguridad, 2020)

2.1.2  Vision

Ser una organizacion lider a nivel nacional y modelo en la region en la coordinacion de servicios
de rescate utilizando las Gltimas tecnologias en sistemas y telecomunicaciones, con énfasis en
la calidad, seguridad, salud ocupacional y ambiental, que permite brindar un servicio civico

Unico y permanente. (Servicio Integrado de Seguridad, 2020)



2.2 Equipos de emergencia

2.2.1 Ambulancia

Una ambulancia es un vehiculo de atencion médica de emergencia que proporciona:

e Compartimiento para el conductor.

e Compartimiento del paciente alberga al técnico de EMS y el paciente se coloca en la
camilla principal para que se pueda brindar cuidados intensivos al paciente primario.

e Equipos y suministros de emergencia en el sitio y durante el transito.

e Seguro, comodo Yy evita agravar las lesiones o enfermedades del paciente.

e Comunicacion a través de transmisores y receptores de radio. Equipos de linea de audio y

video. (Gallegos, 2009)

[ —

llustracion 2-2: Ambulancia del SIS ECU 911.
Fuente: Ministerio de Salud, 2019

2.2.2 Tipos de ambulancias
Las normas de higiene auxiliar para el transporte por carretera clasifican las ambulancias en

urbanas y rurales segun el proveedor del servicio. Segun el equipamiento y el tipo de asistencia

que se preste, existen ambulancias clase |, clase Il y clase IlI.

e Ambulancia Clase I: Se utiliza para ayudar en el transporte estable de pacientes, excepto en

areas donde no hay otros vehiculos avanzados disponibles.



llustracion 2-3: Ambulancia Clase |I.
Fuente: Aeersa, 2021

¢ Ambulancia clase I1: Para el transporte auxiliar de pacientes en estado critico, es capaz de

brindar asistencia médica.
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llustracion 2-4: Ambulancia Clase 1.
Fuente: Aeersa,2021

¢ Ambulancia Clase I1l: Para el transporte auxiliar de pacientes criticamente inestables que
requieran atencién médica especializada durante el transporte. Todas las unidades deben
tener escrito "AMBULANCIA" al revés en el frente para que se pueda leer facilmente en el
espejo retrovisor del automovil. Ademas, los vehiculos deben tener marcas de tipo
ambulancia en el costado, en la puerta trasera y en el cap6 de acuerdo con la clasificacion de
dificultad.

llustracion 2-5: Ambulancia Clase IlI.
Fuente: Quiroga, 2021



Esta identificacidn se hara en base a nimeros romanos (I, 11 y I11) y con la ayuda de una cruz.
Del mismo modo, las organizaciones publicas o no puablicas pueden colocar un logotipo y

factores que determinan que estan representados en lugares libres. (Paniagua, 2010)
2.2.3 Caracteristicas de las ambulancias
El tipo de ambulancia debe cumplir con las siguientes condiciones minimas:

¢ Ambulancia urbana: agencia integral de fabrica, agarre 4 x 2, sistema de transmision
mecénica, planta de energia del motor segln la capacidad del vehiculo, ruido en el interior
de menos de 65 decibelios en la cabina, puertas deslizantes a la derecha, la puerta trasera es

de un solo horizonte de un solo orificio horizontal o a lo largo de la placa vertical.

A 5

AMEULANCIA

llustracion 2-6: Ambulancia tipo urbano
Fuente: Mercedes-Benz, 2016

¢ Una ambulancia en zonas rurales: fabrica integral de carroceria o fabrica de camiones,
area doble de 4 x 4, sistema de equipos mecanicos, planta de energia del motor segun la
capacidad del vehiculo, el pequefio ruido interno de mas de 65 decibelios en la cabina de

cuidado, la puerta trasera o placa vertical. (Picabea y Ortega, 2010)

: AL amsuanaa b1 3
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llustracion 2-7: Ambulancia en zonas rurales.
Fuente: El Sol Carrocerias, 2017

2.2.4 Personal de ambulancia

) Ambulancia Clase |: médico o enfermero autorizado o enfermero practicante,
preferiblemente capacitado en atencién y transporte de pacientes; los auxiliares estan

capacitados en los conceptos basicos de reanimacidn. (Gallegos, 2009)
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o Ambulancia Clase I1: médicos, mejor capacitados para manejar y transportar pacientes
en estado critico; Licenciado en Enfermeria o Técnico en Enfermeria, preferentemente
con formacién en cuidados intensivos. (Gallegos, 2009)

o Ambulancia Clase I11: médico de urgencias u otro médico de urgencias calificado o
capacitado; una enfermera con licencia o capacitada para atender a pacientes en estado

critico; el personal auxiliar estd capacitado en los conceptos basico de reanimacion.
(Gallegos, 2009)

llustracién 2-8: Personal de las ambulancias.
Fuente: Ministerio de Salud, 2019

2.3 Mantenimiento de ambulancias
Se define mantenimiento a las acciones que tienen por objeto mantener un vehiculo o restaurarlo

a un estado normal de funcionamiento. El mantenimiento adecuado del vehiculo permite que la

vida util del vehiculo se prolongue y se disminuya el riesgo de averias. (Ferrer y Checa, 2014)

llustracion 2-9: Mantenimiento del vehiculo.
Fuente: Taller MGR, 2020

2.4 Plan de mantenimiento

Un plan de mantenimiento es un conjunto de tareas programadas en base a criterios de un
determinado tipo, consistentes en una serie de comandos que aplican un determinado tipo de
9



mantenimiento utilizando los mejores métodos disponibles para hacerlo. Para un ingeniero o
gerente de mantenimiento, realizar el mantenimiento es una parte integral para hacer que una
empresa sea mas eficiente y competitiva. Esto conduce a costos mas bajos y minimiza el tiempo
de inactividad innecesario durante la implementacion. A la hora de montar una empresa o
negocio, es fundamental implantar controles desde el primer momento para garantizar una buena
y eficaz gestion. Es decir, el mantenimiento de instalaciones, equipos, maguinaria, vehiculos;
consecuentemente es necesario medir el desempefio de sus funciones para lograr indicadores

precisos al momento de realizar actividades. (Vicufia y Santander, 2021)

El mantenimiento preventivo se basa en la inspeccion, el ajuste, el analisis, la limpieza, etc. Esto
se hace segun lo previsto para evitar averias y fallas innecesarias en cualquier equipo o sistema
que pueda perjudicar a la empresa; el trabajo de reparacion se realiza cuando un dispositivo o
sistema deja de funcionar y se realizan reparaciones para que el equipo o sistema pueda
continuar realizando la funcion para la que fue construido o disefiado. Cree que en muchos casos
las empresas tienden a subestimar el desempefio de sus vehiculos y equipos, por lo que es

necesario evaluar su desempefio en sus funciones y promover el éxito del trabajo en operacion.
(Vicufa y Santander, 2021)

Actualmente, el software ha sido desarrollado con la funcion de monitorear continuamente el
trabajo de cada equipo en tiempo real. Para evaluar el rendimiento, generalmente se miden con
métricamente como la disponibilidad del equipo, que incluye una lista de todas las paradas de
vehiculos y equipos junto con la fecha y la hora en que ocurrié la falla y la hora en que ocurrio.
Es muy importante tomar acciones bien pensadas, que se Ilaman indicadores planos. Cuando
CMMS (Administracion de mantenimiento asistido por computadora) esta disponible, las

métricas generalmente se calculan sobre la marcha. (Vicufiay Santander, 2021)

Esta metodologia de confiabilidad/ mantenibilidad/ usabilidad mejora la seguridad de las
decisiones de disefio, brindando muchos beneficios, como minimizar o eliminar fallas, reducir
costos y aumentar significativamente la esperanza de vida, equipo, seguridad en la planificacion
de la produccion con métricas de preparacion, calidad mejorada, tranquilidad general y tiempo

suficiente para planificar todas las actividades de mantenimiento y produccion. (Calleja, 2016)

2.4.1 Tipos de mantenimiento

o Mantenimiento Correctivo: Este tipo de mantenimiento se requiere no solo para
reparar el equipo sino también para encontrar y eliminar la causa real del problema. Y
la ventaja de utilizarlo es que eliminando la causa real se evitara una rapida recurrencia

del problema. (Vicufia y Santander, 2021)
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Mantenimiento Preventivo: Como su nombre indica, este tipo de mantenimiento esta
disefiado para evitar averias. Se basa en reemplazar partes periédicamente, es decir
periddicamente para evitar fallas en los equipos. (Ferrer y Checa, 2014)

Mantenimiento Predictivo: Caracterizado por la prediccion de errores que utiliza
registros para predecir el comportamiento de una o mas variables en un equipo. Se basa
en procesos de medicién durante la operacion de la maquina, que intenta minimizar el
tiempo de inactividad de la maquina y detectar el progreso de fallas, tomando asi las
medidas necesarias para prolongar las operaciones. (Ferrer y Checa, 2014)
Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad (MCC): Es un método desarrollado en
la década de 1960 para gestionar las consecuencias de tales fallas. Es una filosofia de
gestion del mantenimiento en la que un grupo de trabajo interdisciplinario se encarga
de optimizar la confiabilidad de un sistema que opera en condiciones especificas de

operacion mediante la identificacion de determinar las acciones mas efectivas. (Ferrer y
Checa, 2014)

Beneficios del mantenimiento centrado en la confiabilidad

Entre las ventajas de la aplicacion metodoldgica estan:

Proteccion ambiental y seguridad importante: al mejorar los dispositivos de
seguridad existentes, el manejo de nuevos mecanismos de seguridad, las evaluaciones
sistematicas de las consecuencias de cada falla, la prevencion de la negativa, puede
afectar la seguridad, menos falla debido al mantenimiento innecesario.

La mejor ganancia del trabajo: causada por un gran punto destacado para mantener
factores importantes, el régimen de falla méas rapido, el dafio secundario mas bajo por
falla, niveles mas bajos, descansos méas cortos, descansos mas cortos, detenerse mas
corto, mas facil de resolver y menos costoso

Mejor control de los costos de mantenimiento: a través del mantenimiento
planificado, la prevencion de fallas o reparaciones, costos, reglas operativas mas claras,
menos necesidad de personal calificado y orientacion mas clara sobre el abastecimiento
de nueva tecnologia de mantenimiento.

Vida util del equipo: Prolongada por el uso més frecuentes de métodos de

mantenimiento "en stock". (Vicufia y Santander, 2021)

2.4.3 Método de implementacion del mantenimiento centrado en la confiabilidad

Segun (Paniagua, 2010) recomienda la implementacion de diferentes etapas de sistemas en la

linea de produccién de corte de material, facilitando el logro de efectos medibles, motivando al
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equipo de trabajo y a la propi personal directivo. ES necesario comenzar con varias areas
consideradas importantes, cuyo fracaso tiene importantes consecuencias econdémicas para la
empresa. Por lo tanto, si se logran los beneficios buscados por el MCC, la mejora econémica
general se veré reflejada. Las etapas son simples y claras y cubren un conjunto mas amplio de

conceptos que deben ser abordados por el grupo de trabajo. (Paniagua, 2010)

2.5 Recopilacion de informacion

La recopilacién de datos se refiere al uso de una variedad de métodos y herramientas que se
pueden usar para desarrollar sistemas de informacién, como entrevistas, encuestas,
cuestionarios, observaciones, diagramas de flujo y diccionarios. Esto debe hacerse mediante el
desarrollo por etapas para que se pueda lograr el éxito de una manera consistente que contribuya

a los objetivos previstos de la investigacion que se desarrollara. (Vicufia y Santander, 2021)

Si en un estudio de investigativo la recepcion y generalizacion de la informacion no se hace de
manera ordenada, es posible tanto evaluar la confiabilidad como demostrar la exactitud tanto
del estudio en si como de la informacidn, recolectada no Ilamara la atencion y no reflejara
realidad social. La recoleccién de informacion debe hacerse sobre la base de los componentes
del problema, sugiriendo preguntas adecuadas, variables que perturben el desarrollo e

indicadores que permitan la manipulacion.

Se debe considerar que el investigador tenga conocimientos conceptuales y tedricos del tema de
estudio, asi como de la poblacion a muestrear para poder recabar informacién y evitar problemas
durante el desarrollo. Una vez que haya identificado sus necesidades de recopilacion de
informacion, debe seguir tres pasos: el primero esta relacionado con el equipo de medicién o el
proceso de recopilacion de informacion, el segundo con la funcionalidad de los dispositivos de
recopilacion de informacion, este grupo y el tercer paso se refiere a la integridad de la
informacion. recogidos para el andlisis. Después de preparar el dispositivo de adquisicion de
datos, la evaluacién se realiza primero a través de pruebas de simulacion, las pruebas de
simulacién son importantes porque le permiten probar el dispositivo de medicién en el campo,

evaluar al personal seleccionado para la tarea y verificar el desempefio en el campo. (Paniagua,
2010)

2.5.1 Formas de recopilar informacion

2.5.2 Entrevista

Una entrevista es una conversaciéon enfocada con un propésito especifico y utiliza un formato

de preguntas y respuestas. De esta forma se establece un didlogo, pero es un dialogo especifico,
12



asimétrico en el que una de las partes trata de recabar informacion y la otra presenta como fuente
de esa informacién. Una entrevista es un dialogo en el que una persona (el entrevistador),
generalmente un periodista, le hace a otra persona (el interlocutor) una serie de preguntas para

comprender mejor las ideas, los sentimientos, las formas de sus acciones. (Arriaza, 2014)

llustracion 2-10: Entrevista.
Fuente: El Socidlogo, 2012

2.5.3 Observacion

La observacion es otro método util de investigacion que consiste en observar a las personas
mientras trabajan. La observacion es un método de observacion de eventos en el que el analista
participa activamente, actuando como un observador de las actividades humanas para
comprender mejor su sistema. Los objetivos de observacion son variados, permiten al analista
determinar qué se hace, como se hace, quién lo hace, cuando se hace, cuanto tiempo, dénde se

hace y por qué en el proceso. ejecutando actualmente. (Picabea y Ortega, 2010)

llustracién 2-11: Observacion.
Fuente: Djandrw A., 2019

2.5.4 Diagrama de flujo
Es una representacion grafica de los pasos del proceso. Util para determinar como funciona
realmente un proceso para lograr resultados. Los diagramas de flujo se pueden aplicar a

cualquier aspecto del proceso, desde el flujo de materiales hasta las ventas o la entrega del

producto. (Santander, 2004)
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llustracion 2-12: Diagrama de flujo.
Fuente: Martin C., 2023

2.6  Software para mantenimiento de vehiculos

Segun, (Perez, 2010), proponen los siguientes programas de gestion del mantenimiento:

e SAP: Este software es uno de los méas grandes del mundo y se puede adaptar a cualquier tipo de
industria. Como ERP, SAP puede administrar todos los departamentos de la empresa, incluso

tiene modulos especiales para administrar viajes y envios. (Perez, 2010)

= Menu Edit Fevorites [Extras | System | Help
L 5 o N =y
(] L -]« New GUI Window ai [y gy | 55 @m
Close GUI Window
SAP Easy Access User Profile »
- a Services »
[ | &» &aOther menu Te I
Utilities »
+ [23 Favorites List »
- [B= SAP Menu Sepvices for Object
' ::“ Office My Qbjects »
» (3 Cross-Application Components
» [ Logistics Own Spool Requests
*» (3 Accounting Own Jobs
» 23 Human Resources Short Message
» 09 Information Systems Status... ——
» (3 Took Log OFf
» (2 webClient UI Framework

llustracion 2-13: Software de Mantenimiento SAP.
Fuente: (SAP, 2023)

e FRACTTAL: No requiere instalacién de programas en las computadoras de la empresa, tiene
la ventaja del software en la nube en términos de disponibilidad de informacién en tiempo real.
Maneja todo lo que debe tener un software de mantenimiento o CMMS, como costos, inventario,

servicio, planificacion de servicios, rendimiento del equipo y gestion de rutas. (Perez, 2010)
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llustracion 2-14: Software FRACTTAL
Fuente: FRACTTAL, 2023

TUFLOTA: Plataforma en linea donde puedes conducir y también te permite solicitar una
licencia de conducir vencida. Esta plataforma tiene costos de acuerdo con el plan, pagado por

la cantidad de vehiculos que deben controlarse.

Los mddulos que se ofrecen incluyen seguimiento de distribuidores, gestion de costes, gestion

de gastos y registro de mantenimiento. (Perez, 2010)

i tuflota
v

llustraciéon 2-15: TUFLOTA
Fuente: Gestion de Flotas, 2023

MyGEOTAB: Este software de mantenimiento, al igual que los dos anteriores, también es una
plataforma en la nube y viene con la opcidn para plataformas mdviles Android o 10S.
MyGEOTAB es adecuado para equipos de cualquier tamafio y los usuarios pueden
personalizarlo. Ademas, gestiona rutas y recopila cddigos de averia de los vehiculos en

movimiento para priorizar el mantenimiento. (Perez, 2010)

lHustracion 2-16: MyGEOTAB
Fuente: (GEOTAB, 2023)

SISMAC: utiliza como base de datos Access 0 cualquier otro tipo de base de datos que permita
conectividad ODBC tales como: SQL Server, Oracle, entre otros y su lenguaje de comunicacion

es Visual Basic.

15



BT simrac =

il - p; —
Sisterna de Manterimiento =1 s |

eTGD por CompuUEaOor
e

FERSIDAD
FANZA W F2N

UNIVE

Accoso o SisMAC
Fs 583 2 2572200 # 9 975837 4 8 B104420 r=3
sismae_net I
m

SupRonE -
sales@@cymingonieria com £— 1 | & |

CEV Ingemeria Cia. Ltda
E

cuador > T
T

-

lustracion 2-17: Programa SISMAC
Fuente: (SISMAC, 2021)

No se implementd ninguno de estos softwares de mantenimiento debido por sus altos costos de
su licencia y el corto tiempo de caducidad. Ademas, el uso inadecuado del software puede

provocar la pérdida de la base de datos y de sus registros.

2.6.1 Tratamiento de datos

Los datos de mantenimiento son todos los datos que ayudan a los equipos a mantener los
recursos en funcionamiento. Para implementar con éxito cualquier tarea de mantenimiento, es
importante contar con datos confiables que describan el rendimiento del activo a lo largo del
tiempo y brinden informacion sobre el trabajo realizado por el equipo de mantenimiento. La
forma maés eficiente de recopilar y monitorear estos datos es usar un programa CMMS

(programas de mantenimiento).

Los datos de mantenimiento son datos utilizados por los responsables del campo para mejorar

la confiabilidad y disponibilidad de los equipos en la empresa. (BIBLUS, 2023)

Estos datos pretenden ilustrar:

e Condiciones de funcionamiento de las empresas.

e Los intereses asociados a cada recurso.

e Tasas de falla del equipo (por ejemplo, MTBF, MTTF, MTTR).

e Los resultados del trabajo realizado por el equipo técnico de mantenimiento (en forma de

informes, KPIs 0 métricas especificas de mantenimiento).

2.6.2 Importancia del manejo de base de datos

El acceso a los datos de mantenimiento puede ser importante por muchas razones. Estos datos
ayudan a los expertos de la industria a estar al tanto del rendimiento de cada dispositivo. De esta
manera, los problemas pueden identificarse mucho antes de que sucedan y las posibles amenazas
pueden reaccionar a tiempo para evitar interrupciones repentinas del trabajo.

Ademas de proporcionar informacidn actualizada y precisa sobre el rendimiento de los activos,
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los datos de mantenimiento son importantes porque tienen valor predictivo y ayudan a mejorar

la toma de decisiones. (BIBLUS, 2023)

Con estos datos, los gerentes de las instalaciones pueden programar tareas de mantenimiento de
manera mas confiable, evitando errores de programacion. La recopilacion de datos de
mantenimiento también es beneficiosa, ya que permite a los técnicos y operadores realizar las

intervenciones necesarias en el menor tiempo posible y con la maxima eficiencia. (BIBLUS, 2023)

llustracion 2-18: Monitoreo de datos de mantenimiento.
Fuente: (BIBLUS, 2023)

2.6.3 Tipos de datos de mantenimiento

Los datos utilizados para el mantenimiento generalmente se dividen en tres categorias:

o Datos del sensor: estos son datos recopilados por varios sensores inteligentes que se
utilizan para monitorear las condiciones de funcionamiento del dispositivo. Los gerentes
de planta e instalaciones usan sensores predictivos y software de anélisis de datos para
identificar cudndo es probable que una maquina critica falle y optimizar los
procedimientos de mantenimiento preventivo. (BIBLUS, 2023)

) Datos operativos: se refiere a los datos que el personal de mantenimiento necesita para
hacer su trabajo correctamente. Estos datos incluyen la programacion y el registro de
informacion critica relacionada con el mantenimiento preventivo, predictivo y de
emergencia (informacion de activos, inventario, 6rdenes de trabajo, informes de
rendimiento y mas). Los datos operativos son generados por el software CMMS o
CMMS (Computer Maintenance Management System) y también los utilizan los

gerentes y supervisores para asignar recursos y definir sus responsabilidades. (BIBLUS,
2023)

o Datos de gestion: se refiere al rendimiento histdrico de los datos operativos. Estos datos
se pueden utilizar para evaluar la eficacia de los procedimientos de mantenimiento y
realizar las mejoras necesarias. La cartera de datos de gestién incluye informes, analisis,

métricas de rendimiento e informacién presupuestaria. (BIBLUS, 2023)
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llustracion 2-19: Tipos de auditoria de mantenimiento.
Fuente: (BIBLUS, 2023)

2.6.4 Utilizacion de datos de mantenimiento de forma efectiva

Los datos de mantenimiento se pueden recopilar, almacenar y transmitir tanto manualmente

como a través de sistemas automatizados.

Los procesos manuales pueden ser los menos eficientes porque no mantienen sus datos seguros,

facilitan el intercambio 0 no garantizan que todos tendran la Ultima version.

El uso del software ayuda a evitar todo tipo de problemas. Estos sistemas estan disefiados
especificamente para proporcionar a los usuarios una base de datos centralizada para que todos

los datos estén siempre seguros, protegidos y de facil acceso. (BIBLUS, 2023)

Una vez configurado le permite:

o Automatizar la recopilacion de datos y hacer que los procedimientos de inicio de sesion
sean mas faciles, fiables y eficientes

o Simplificar la practica de actualizar las drdenes de trabajo (que se puede hacer
directamente en el sitio y en tiempo real)

o Transformar datos "en bruto"” en informacion y conocimiento que se pueda utilizar en
diversas actividades de mantenimiento

o Realizar el mantenimiento de manera proactiva y maximizar la eficiencia y

productividad de los activos

o Reducir el numero y la frecuencia de las fallas de las méaquinas
) Mejorar la calidad de la planificacion de reparaciones
) Ayudar a administrar mejor a los empleados.

2.7 Comportamientos de la interfaz hombre- maquina (HMI)

HMI significa Human Machine Interface y se refiere al panel de control que permite al usuario
comunicarse con la maquina, el software o el sistema. Técnicamente, puede referirse a cualquier

pantalla utilizada para interactuar con una computadora, pero se usa mas comdnmente en
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entornos industriales. La HMI muestra datos en tiempo real y permite al usuario controlar la

maquina a través de una interfaz grafica de usuario. (COPDATA, 2019)

Pantalla HMI

(Gerencia)

P

Gestionado

Maquinaria

— — m '(mPdeuct
=== anager)
; 5 Switch

11 Gestionado (Oficina
p—— Técnica)

=5 =0000

L =
= Switch

% PLC

y

llustracién 2-20: Diagrama HMI/Interfaz Humano-Maquina.
Fuente: Andrade C., 2020

2.7.1 Integracion de la interfaz hombre- maquina (HMI)

Las decisiones de HMI pueden tomar muchas formas; desde terminales auténomos hasta
tabletas y paneles de control integrados con otras maquinas. Una fabrica puede tener una HMI
central o varias HMI distribuidas que se pueden conectar a través de Internet. La integracion de
protocolos de comunicacion funciona con muchos sistemas diferentes. Es compatible con todas
las principales plataformas de Microsoft Windows y solo requiere un sistema operativo
elemental para ejecutarse. También se puede acceder a través del servidor web o del motor web
HTML5. (COPDATA, 2019)

2.7.2 Ventajas de la interfaz hombre- maquina (HMI)

Los HMI ofrecen una serie de beneficios en las organizaciones industriales actuales, que

incluyen:
e Mejor visibilidad

Los HMI brindan una mejor visibilidad operativa en cualquier momento, lo que le permite
verificar el rendimiento de los equipos o las instalaciones desde un solo tablero al que se puede
acceder incluso de forma remota, mejorando el rendimiento con el tiempo y respondiendo a las

alertas mas rapido. (COPDATA, 2019)
e Aumente la eficiencia

El acceso a datos en tiempo real a través de la HMI le permite monitorear el proceso de
produccidn y adaptarlo a los requisitos cambiantes. La visualizacion de datos combinada con la
tecnologia de andlisis de datos le permite identificar &reas en las que puede mejorar su eficiencia
operativa. (COPDATA, 2019)
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e Tiempo de inactividad reducido

Con las alertas del tablero central, puede responder a los problemas mas rapido, reduciendo el
tiempo de inactividad. La visualizacion y el analisis de los datos de rendimiento del dispositivo
también pueden ayudar a detectar futuros problemas mecanicos y solucionarlos antes de que

provoquen un tiempo de inactividad adicional. (COPDATA, 2019)
e Usabilidad mejorada

Las HMI facilitan a los usuarios la visualizacién y comprension de datos y dispositivos de
control. Presentan datos en forma de cuadros, graficos, etc., lo que permite a los usuarios
interpretarlos rdpidamente. También puede ver todos sus datos en un solo lugar para obtener
una imagen clara de sus activos. Ademas, todos los usuarios reciben actualizaciones en tiempo

real, por lo que su equipo siempre esta en la misma pagina. (COPDATA, 2019)
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CAPITULO 1l
3. MARCO METODOLOGICO
3.1 Metodologia de la investigacion

Este método de investigacion permitira recopilar informacion a base de libros, registros de
informacion, érdenes de trabajo y la implementacion de un software de mantenimiento

preventivo.

lustracion 3-1: Metodologia de la investigacion.
Fuente: Metodologia de la investigacion, 2018

3.1.1 Metodologia del proceso

En esta metodologia se determinard el proceso realizado para la obtencion de los datos como se

puede observar en la siguiente Ilustracion 3-2.

PLAN DE MANTENIMIENTO
PREVENTIVO

Fecoleccion de
datos

Encuesta

Fegiztros de

manbenimiento

Creacidn de

sofiwane

Check List de

mantenimiento:

Instroccion del
aofitware da

mantenimiento:

llustracién 3-2: Proceso de recopilacion de datos
Realizado por: Pilamunga D., 2023
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3.1.2 Metodologia Estadistica

Los datos se recopilan a partir de la aplicacion de una encuesta y el historial operativo existente
de cada unidad de ambulancia.

Recoleci
on de
datos

llustraciéon 3-3: Metodologia estadistica
Realizado por: Pilamunga D., 2023

3.1.3 Metodologia Analitica

La creacién de esta base de datos se proporciona mediante el analisis; utilizados para procesar
los datos obtenidos de cada vehiculo. Aqui se analizan todas las variables que determinan el

estado de la flota y el mantenimiento relacionado.

3.2 Encuesta dirigida a los operadores del servicio de atencién salud mévil Chimborazo
del SIS ECU 911

Se realiz6 una recopilacion de informacion de los operadores de las ambulancias que trabajan
en el SIS ECU 911, con el fin de verificar si el Plan de Mantenimiento ayudara a llevar una
mejor gestion y desempefio de las ambulancias en la Institucion, de esta manera evitar

interrupciones innecesarias para un mejor servicio a la ciudadania de Riobamba.
ENCUESTA:

1. ;Esta usted en capacidad de realizar algun tipo de Mantenimiento Bésico Preventivo en las
Ambulancias?

Sl O
NO O

2. ¢En el momento de salir a brindar un servicio de emergencia piensa usted que se puede
presentar alguna falla mecanica que pueda afectar el desempefio de la ambulancia?

Sl D
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6.

10.

NO
¢Después de haber atendido una emergencia, al momento de llegar a la base usted realiza
algin tipo de inspeccion visual a la ambulancia como: ¢liquido de freno, liquido de
refrigerante entre otras?

s O
NO [

¢Piensa usted que es necesario un Plan de Mantenimiento Preventivo mediante software en
la Institucion?

s O
No [O

¢El tener una Gestion correcta de Mantenimiento para las Ambulancias ayudara a mejorar
su desempefio laboral?

s O
ORI |

¢El Plan de Mantenimiento Preventivo Programado ayudara a disminuir paradas innecesarias
en las unidades de ambulancias?

st O
NO [

¢El Plan de Mantenimiento Preventivo Programado ayudara a disminuir los costos de
Mantenimiento y reparacién de las unidades de ambulancias?

s 3
NO [

¢Cree usted que después de implementar el Plan de Mantenimiento Preventivo mediante
software beneficie a la Institucion?

ST |
NO [

¢Usted estaria de acuerdo en adquirir conocimiento sobre el Plan de Mantenimiento ante
una falla mecanica que se presente?

st O
NOo [

¢Deberia la Institucién Gestionar mejor los tiempos de reparaciéon de acuerdo al Plan de
Mantenimiento Preventivo propuesto haciendo enfoque a los dias que habitualmente no se
presentan emergencias?

st O
NO [
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3.2.1 Recoleccién de datos dirigida a los operadores del servicio de atencién, salud movil
Chimborazo del SIS ECU 911.

Para recopilar varios datos sobre mantenimiento como fallas comunes, costos de mantenimiento,
especificaciones de las unidades de ambulancias y el disefio del software. Se cre6 una base de
datos de los servicios de mantenimiento que brindan las unidades de servicio de atencion de
salud mévil Chimborazo, se ideo un método adecuado para el procesamiento de datos recibidos
de cada unidad de ambulancia. Se ha analizado cada variable que determina el estado de cada

vehiculo, para ello se dividen los vehiculos de acuerdo a las siguientes caracteristicas.

e Denominacion.

e Marcay tipo de vehiculo.

3.2.2  Ambulancias que dispone el SIS ECU 911

Actualmente en el SIS ECU 911 existen cuatro unidades de emergencia, cada ambulancia esta
disefiada para realizar varias funciones de emergencia que los ciudadanos requieren. Por lo
tanto, a continuacion, en la Tabla 3-1 se describe las ambulancias, asi como la funcién que

realizan, el tipo de combustible utilizado, entre otros y el pais de origen.

o Nombre: Se utiliza para identificar la unidad porque cada una de estas unidades tiene una
funcion diferente.

e Matricula: utilizada para representar e identificar el nimero de matricula, incluyendo
caracteristicas alfanuméricas, incluyendo tres letras y cuatro nimeros. La primera letra
indica posicion, la segunda letra es el tipo de servicio prestado y la tercera letra es la letra
correspondiente.

e Marca: Se utiliza para identificar el fabricante del vehiculo.

o Estilo: se refiere al disefio del vehiculo, proporcionando mas seguridad y comodidad.

¢ Afo: Indica cuando se fabrico por primera vez el vehiculo.

e Pais de origen: se refiere al lugar donde se fabrico el vehiculo.

o Combustible: Utilizado por el auto del cual se emite calor, ayudando a realizar 4 etapas
del proceso de combustién: admision, compresion, explosidn, escape, ayudando a que el
auto funcione con gasolina o diésel.

e Tipo de vehiculo: indica el proposito para el cual se construy6 el vehiculo.

e Funcion del vehiculo: Se refiere a la funcion que realizara la unidad de rescate, ya sea

rescate, primeros auxilios, extincién de incendios, etc.
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Tabla 3-1: Ambulancias que dispone el SIS ECU 911.

Denominacion Marca Modelo A Origen  Combustible
Mercedes 315CDI AC Alemana Diésel Avanzada

1213 Benz 2.1 5P 4X2

Alfa 2 HEI- Mazda BT-50 2012 Alemana Gasolina Basica
1037 AWD 4X4

Alfa 3 HEI- Mercedes 315CDIAC 2013 Alemana Diésel Avanzada
1210 Benz 2.1 5P 4X2

Alfa 4 HEI- Mazda BT-50 2012 Japén . .
1032 AWD 4X4 Gasolina Basica

Fuente: Servicio Integrado de Seguridad, 2020
Realizado por: Pilamunga D., 2023

A continuacion, se muestra una descripcion detallada y las especificaciones de cada ambulancia
que pertenece al servicio de atencion de salud mévil Chimborazo.

3.2.3 Ambulancias (Alfa 1, Alfa 2, Alfa 3, Alfa 4)

El SIS ECU 911 cuenta con cuatro unidades de emergencia, dos unidades de ambulancia movil
bésica marca Mazda 4WD BT-50 y dos unidades moviles avanzada marca Mercedes Benz como

se muestra en las siguientes ilustraciones.

Estos vehiculos estan equipados para brindar primeros auxilios en caso de emergencia para el
transporte de personas o heridos hasta que lleguen al hospital mas cercano. y sus unidades

cuentan con equipos como: mascarilla, guantes, tensidémetro, oxigeno, torniquete entre otros

llustracién 3-4: Unidad béasica de atencién movil Alfa 2.
Realizado por: Pilamunga D.,2023
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llustracién 3-5: nidadibési-ca de atencién mévil Alfa 4.

Fuente: Pilamunga D.,2023.

llustracién 3-6: Unidad basica de atencion moévil Alfa 3.
Fuente: Pilamunga D.,2023

En la Tabla 32 y Tabla 3-3 se detalla las caracteristicas mas importantes de las cuatro

ambulancias Alfa 1, Alfa 2, Alfa 3, Alfa 4, con que cuenta las unidades de servicio de atencion

de salud movil Chimborazo.

Tabla 3-2: Caracteristicas de las ambulancias (Alfa 2, Alfa 4).

Vehiculo

Afio

Placa

Marca

Modelo

Pais de Origen
Clase de Vehiculo
Tipo de Vehiculo

Tipo de Peso Liviano

Ambulancia (Alfa 2- Alfa 4) ‘
2012

HEI-1037, HEI-1221

Mazda

BT 50 4X4

Colombia

Vehiculo Especial

Cabina Simple

>=35T
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Cilindraje 2600 cc

Cabina Una sola Cabina de 2 puertas con capacidad de dos personas.
Personas 3

Combustible Gasolina

Potencia (HP, RPM) 135 - 4.600

N° de Cilindros 4 en Linea

Dimensiones Maximas 5.16 m de longitud x 1.8 m de
Ancho x 1.75 m de alto Peso Bruto = 2.950

Vehicular (Kg)

Fuente: Servicio Integrado de Seguridad, 2020
Realizado por: Pilamunga D., 2023

Tabla 3-3: Caracteristicas de la ambulancia (Alfa 1. Alfa 3).

Vehiculo Ambulancia (Alfa 1- Alfa 3)

Afio 2013

Placa HEI-1213, HEI-1213
Marca Mercedes Benz Sprint
Modelo 315 CDI AC 2.1 5P 4X2
Pais de Origen Alemana

Clase de Vehiculo
Tipo de Vehiculo
Tipo de Peso Liviano
Cilindraje

Cabina

Personas
Combustible
Potencia (HP, RPM)
N° de Cilindros

Dimensiones Maximas

Vehiculo Especial

Cabina Simple

>=13T

2.143 cc

Una sola Cabina de 2 puertas con capacidad de dos
3

Diésel

150 CV

4 en linea

5.16 m de longitud x 1.8 m de

Ancho x 1.75 m de alto Peso Bruto @ 2.455

Vehicular (Kg)

Fuente: Servicio Integrado de Seguridad, 2020
Realizado por: Pilamunga D., 2023

3.3 Evaluacion de las fallas mas comunes en las ambulancias del SIS ECU 911
En la Tabla 3-4, se muestra las fallas mas comunes encontradas en los registros operativos de
las unidades de servicio de atencion de salud mévil, incluidas las fallas méas repentinas y con

mayor frecuencia de dafios durante el periodo 2021- 2023, de lo que se obtuvo informacién para

el analisis propuesto.
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Tabla 3-4: Fallas mas comunes en las ambulancias.

Frecuencias

Fallas 2021 2022 2023

Fallos en el sistema de frenos 8 7 6
Falla en el motor 8 6 1
Falla en el encendido 2 2 2
Luces de la baliza 4 2 3
Falla en la suspensién 2 3 3
Falla en el sistema ABS 1 1 1
Cambio en las luces de emergencia 3 3 2
Sustitucion del kit de embrague 2 1 1
Recarga de tanques de oxigeno de dotacién de unidades 6 4 5
Remplazo de baterias del vehiculo 2 2 3

Fuente: Servicio Integrado de Seguridad, 2020
Realizado por: Pilamunga D., 2023

Las Fallas que se presentan en el automotor en el siguiente apartado se detallan las con sus

respectivas causas.

1. Falla en el motor (segun registro: falta de potencia en el motor)

Problemas:

e Al pisar a fondo el acelerador y sentir que el coche vibra.
e Lasrevoluciones suben y bajan por encima de lo normal.
e Fugade aceite.

Causas:

e El sistema de encendido.

Sistema de combustible.

Suciedad en el cuerpo de aceleracion.

Desgaste en el empaque de la tapa valvulas.

2. Falla en el sensor de oxigeno (Segun registro: Condicion baja en el sensor de oxigeno)

Problema:
e Laambulancia consume mas gasolina de lo normal
Causa:

e  Se produce cuando el sensor de oxigeno (0,) llega a presentar fallas, como mezcla

inadecuada de aire y gasolina ocasionando que se produzca problemas en el rendimiento.

3. Falla en el sistema de encendido (Segun registro: Mal estado de las bujias)

Problema:

e Lapuntadel electrodo cubierta de carbon.
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Causa:
e  Se produce cuando el sistema de encendido llega a presentar fallas al momento de

encender la ambulancia.

4. Falla en el sistema de frenado (Segun registro: Desgaste en los elementos del freno)

Problema:

e Respuesta demorada ante el frenado y ruido al momento de frenar.

e Vibraciones al momento de frenar

Causa:

e Deficiencia al momento de frenar, incrementa la inseguridad ante una parada abrupta.
e Desgaste excesivo del disco de freno.

e  Pastillas de freno en mal estado

5. Falla en el sistema de combustible (Segun registro: Suciedad en el interior del tanque

de combustible)

Problema:

e Perdida de potencia, bajo ingreso de combustible a los inyectores, consumo excesivo de
combustible

Causa:

e  Esto se debe a la suciedad que se encuentra en el combustible o producto de filtros en mal

estado lo que produce la corrosién en el sistema de combustible.

6. Falla en el sistema de lubricacién (Segun registro: Desgaste de las piezas por una

mala lubricacion)

Problema:

e  Desgaste prematuro en los elementos sometidos a friccion, sobrecalentamiento de los
elementos.

Causa:

e  Bajo nivel de aceite en las paredes del block para la lubricacion del cilindro

e  Aceite de muy baja viscosidad

e Cambio de aceites en periodos de tiempos muy prolongados

e Bomba de aceite dafiada

7. Falla en el sistema de refrigeracion (Segun registro: Elevadas temperaturas en el

indicador del tablero)
29



Problema:
e Recalentamiento excesivo del motor
Causa:
e  Suciedad en el depdsito del agua del radiador.
e Suciedad en los canales del radiador.
e  Termostato defectuoso.

e Darfio en la tapa del radiador.

3.4 Plan de mantenimiento mediante software para control de los mantenimientos

preventivos de las unidades de ambulancias del SIS ECU 911

La implementacion de un sistema informatico para las unidades de ambulancia mévil ancladas
al SIS ECU 911. El software se disefié mediante Visual Basic, que permite un mejor control y
gestion del mantenimiento de las unidades de emergencia de tal manera que se eviten paradas
innecesarias y evitar costos que afecten a su funcionamiento. Este plan propuesto contiene una
base que registra todos los mantenimientos que se deban realizar en periodos de tiempos y
distinguir cada unidad, por otro lado, permite controlar el proximo mantenimiento de la unidad
y registrar la cantidad de kildmetros recorridos por dia para verificar el proximo mantenimiento
preventivo a realizar: por ejemplo, cambio de aceite y filtro cada 5000 km, cambio de pastillas

de freno cada 25.000 km, entre otras cosas. (Vicufia y Santander, 2021)
La implementacion del programa logra grandes beneficios, tales como:

e Mayor control sobre el mantenimiento de las unidades mévil de ambulancias.

e Crear un historial de los trabajos de mantenimiento realizados.

e Crear 6rdenes de trabajo rapidamente.

e Crear registro en orden de costos asociados con el servicio realizado.

e Permite revisar el tiempo y la clase de mantenimiento preventivo que debe realizarse en cada

una de las ambulancias.

El entorno de desarrollo y su funcionamiento se describen con mas detalle a continuacién: El
programa propuesto por el autor de este documento se basa en el uso de la plataforma Visual
Basic, que es la base para la creacion de interfaces graficas con la ventaja de que se pueden
agregar objetos prefabricados. En lugar de utilizar unas pocas lineas de codigo. Basicamente se
refiere al lenguaje (cddigo genérico para empezar), que ha evolucionado en los Gltimos afios en

cuanto a utilizar la misma interfaz grafica de usuario de Windows y Microsoft Visual Basic,

30



presenta formas simplificadas de crear aplicaciones, proporcionando un conjunto completo de

herramientas para apoyar el desarrollo de aplicaciones. (Vicuiia y Santander, 2021)

A continuacién, se muestra el entorno y se explica detalladamente el funcionamiento del

programa de mantenimiento disefiado:

En la llustracion 3-7, se muestra el entorno de ejecucion principal de un programa escrito en
Visual Basic para administrar mejor las unidades de servicio de atencion salud movil
Chimborazo del SIS ECU 911.

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL. CHIMBORAZO

BIENVENIDOS AL SISTEMA DE CONTROL DE MANTENIMIENTO AMBULATORIO DE DENYS PILAMUNGA
Sistema de Ingreso de mantenimiento Ambulatorio

PBropietario Denys Pilamunga

ECU

911

AccesoaAgregar  Acceso a Consultas Acceso a Edicion Aceeso a Eliminacion

lustracion 3-7: Pégina principal del sistema de control del mantenimiento.
Realizado por: Pilamunga D., 2023

En la llustracion 3-8, se selecciona la opcion de acceso agregar, en este apartado nos permitira
realizar el ingreso de las unidades de ambulancias como la marca de la ambulancia, Modelo,
Kilometraje y la fecha del dltimo mantenimiento que se realiz6, mediante este registro el
software siga registrando y almacenando en su base de datos para que en el proximo

mantenimiento especifique que unidades se proceda a realizar su respectivo mantenimiento.
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ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL CHIMBORAZO

"
3

£y 1
Ay Tindagly en 19
Iuba.mha - B

Sictema de Inzreso de mantemmiento de Vehioulos
Propiatario Demnyz Pilamumga

M
Modzlo:
Mant Previo:

lustracion 3-8: Ingreso de datos de las unidades de ambulancias.
Realizado por: Pilamunga D., 2023

En la llustracion 3-9, se selecciona la opcidn de consultas, en esta parte permitira revisar de
forma global las ambulancias que se encuentran registradas y el tipo de mantenimiento que se
va realizar acorde al kilometraje establecido. Ademas, permite descargar un reporte global de
las ambulancias en formato Excel, esto permitird que se visualice de mejor manera que

ambulancias estan proximo a realizar su respectivo mantenimiento preventivo.
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ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL CHIMBORAZO

Fitrcingdy en 197 >
Sy by - B

Bienvanido 2l Sistema de Consulta mbulatorio

Propietaro: Derys Plawnnga
Presiome e boton para visualizar a Comsalta Globel d todos s velfules Ambulatorio dlmacenados:

Consulta de Kilomatraje de mantenimiento preventivo
233827 Consuls Fersonslizada | [ Exporara Exoel

Id | Marea Modelo | Mantp |Kil

Al

i

21(BT-30 4WR. 23-04-13 233612

Ingrass el Kilomstraje que desea saber que tipo ds mantsnimiento dsbe realizarse
EEF Consutar Tipo de Mamienimiento

05 Slementos para sU Revaion & nierczmbo son.
Fevisidn d= Luces

Revisidn dz Fusibles

Revisidn gz Bateria

Ilustracién 3-9: Consulta y tipo de mantenimiento en las unidades de ambulancias.
Realizado por: Pilamunga D., 2023

En la lHustracién 3-10, representa el icono de edicion que edita cualquier error que se debid

producir por una mala interpretacién de ingreso de datos.

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL CHIMBORAZO

Findagy en 1917 agh
ity o

Siztema de Edicion de Elementos de mantenimiento Ambulatorio

Propietario Deays Pilamunga

Ingrese el codigo a Consultar. 3009
Ingrese el Kilometraje de referencia 233622 Consulta Personalizada
Id ‘ Marca Modelo Mantp : i

SODE‘hhzda.MfaJET-SON'R 23—0-‘1—15|233622
3009Mazda Alfa 4BT-50 4WR 2600 4x4]23-04-20[328130

M
Modelo:
Riomera
Mantenimiento Previo:

llustracién 3-10: Sistema de edicion en las unidades de ambulancias.
Realizado por: Pilamunga D., 2023
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4
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Prapietario Denys Plamnzz

Prasione el boton para visualizar [ Consult Global detodos los Vebizalos Amulzorics:

Colia persanalizada

Tngrase ol Codie: | [ Consuka Personazata | | EiminarEeemenio Consuf |

Regxr

llustracién 3-11: Sistema de eliminacion de datos de las unidades de ambulancias.
Realizado por: Pilamunga D., 2023

En la llustracion 3-11, representa el icono de eliminacion que permite borrar los registros de

datos erroneos o de datos que no competen al sistema de mantenimiento preventivo.

3.4.1 Aplicacion de Check List de trabajo para mejorar el mantenimiento en las unidades
moviles de ambulancias del SIS ECU 911

El Check List de trabajo se llevara a cabo para el registro diario de las fallas que se producen en
las unidades de ambulancias, con esta orden de trabajo el operador que ingrese a su turno de
trabajo dejara un registro de como entrega su unidad de ambulancia de esta manera evitara que

se produzca una falla y evitar en poner en riesgo al operador que le releve de su turno.

Para realizar el Check List de la mejor manera y simplemente comprender cuéles son los

siguientes pasos:

1. Llenar lainformacion del Check List como la Institucién, marca de la ambulancia,

afio, modelo, kilometraje, licencia del conductor, unidad operativa.
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Revisar el estado fisico de la cabina de las unidades de ambulancias, ver si presenta
abolladuras o ralladuras, y en caso afirmativo pasar a la descripcion detallada de las
observaciones.

Revisar el nivel de combustible que viene con la unidad y detallar el porcentaje que cuenta
al momento de entregar su jornada de trabajo.

Llenar el Chek List con la inspeccion visual de cada uno de los pardmetros que se
encuentra en el formato.

Al final firmar la persona que ingresa y sale de su turno especificando todo lo que

evidencio en su unidad de ambulancia.
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lustracion 3-12: Check List para los operadores de las unidades de ambulancia movil.
Realizado por: Pilamunga D., 2023.
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CAPITULO IV
4. ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

4.1 Resultados del plan de mantenimiento mediante software en las unidades de
ambulancias del SIS ECU 911.

4.1.1 Encuesta previa a la intervencion de unidades ambulancias del SIS ECU 911.

Para la recoleccién de datos se implementd una encuesta con el fin de desarrollar la propuesta
del plan de mantenimiento de la mejor manera. La encuesta se ha realizado mediante un
formulario en linea de preguntas que deberian ser seleccionadas segun las opiniones de cada
persona y estas son de forma anénima y se aplicd a los operadores de las unidades de
ambulancias. Por ello se detalla a continuacion las preguntas planteadas en la encuesta que se

muestra a continuacion.

ENCUESTA1

Pregunta 1. Estd usted en capacidad de realizar algin tipo de Mantenimientos Basico

Preventivo en las ambulancias.

® si
® No

llustracién 4-1: Resultado de la pregunta 1, Encuesta 1.

Realizado por: Pilamunga D., 2023.
De los 11 operadores encuestados, el 27.3% no estan en capacidad de realizar algun tipo
de mantenimiento bésico preventivo y otro 72% estan en la capacidad total de dar

mantenimiento en las unidades.

Pregunta 2. En el momento de salir a brindar un servicio de emergencia, piensa usted
gue se puede presentar alguna falla mecéanica que puede afectar el desempefio de la

ambulancia.
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@ si
® No

)

llustracion 4-2: Resultado de la pregunta 2, Encuesta 1.
Realizado por: Pilamunga D., 2023.

De los 11 operadores encuestados, el 9.1% considera que no se puede presentar alguna falla
mecanica en sus unidades de ambulancias y el otro 90.9 % estan en total desacuerdo.

Pregunta 3. Después de haber atendido una emergencia, al momento de llegar a la base usted
realiza algin tipo de inspeccion visual a la ambulancia como: liquido de fren, liquido

refrigerante entre otras.

® si
® No

llustracién 4-3: Resultado de la pregunta 3, Encuesta 1.
Realizado por: Pilamunga D., 2023.

De los 11 operadores encuestados, el 18.2 % considera que no es necesario realizar algin tipo

de inspeccion visual y el otro 81.8 % estéan en total desacuerdo.

Pregunta 4. Piensa usted que es necesario un Plan de Mantenimiento Preventivo mediante

software en la unidad de salud movil.

®si
® No

)

llustracion 4-4: Resultado de la pregunta 4, Encuesta 1.
Realizado por: Pilamunga D., 2023.
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De los 11 operadores encuestados, el 9.1% considera que no es necesario realizar algin tipo de
plan de mantenimiento preventivo y el otro 90.9 % piensa que es necesario que sus unidades de

ambulancias han tenido una deficiencia bastante ocurridos en este afio.

Pregunta 5. El tener una Gestion correcta de Mantenimiento para las Ambulancias ayudara a

mejorar su desempefio laboral.

® s
® ro

)

lustracion 4-5: Resultado de la pregunta 5, Encuesta 1.
Realizado por: Pilamunga D., 2023

De los 11 operadores encuestados, el 9.1% considera que no mejorara el desempefio de sus
unidades de ambulancias y el otro 90.9 % piensa que mejorara el desempefio de sus ambulancias

y sus labores.

Pregunta 6. El Plan de Mantenimiento Preventivo Programado ayudara a disminuir paradas

innecesarias en las unidades de ambulancias.

® Si
® No

llustracion 4-6: Resultado de la pregunta 6, Encuesta 1.
Realizado por: Pilamunga D., 2023.

De los 11 operadores encuestados, el 100 % considera que el plan de mantenimiento preventivo

programado ayudard a disminuir paradas innecesarias en las unidades de ambulancias.

Pregunta 7. El Plan de Mantenimiento Preventivo Programado ayudara a disminuir los costos

de Mantenimiento y reparacion de las unidades de ambulancias.
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®si
® MNo

lHustracion 4-7: Resultado de la pregunta 7, Encuesta 1.
Realizado por: Pilamunga D., 2023

De los 11 operadores encuestados, el 100 % considera que el mantenimiento preventivo
programado ayudara a disminuir los costos de mantenimiento y reparacion de las unidades de

ambulancias.

Pregunta 8. Cree usted que después de implementar el Plan de Mantenimiento Preventivo

mediante software beneficie a la unidad de salud mévil.

® si
® No

lHustracion 4-8: Resultado de la pregunta 8, Encuesta 1.
Realizado por: Pilamunga D., 2023

De los 11 operadores encuestados, el 100 % considera que al implementar el plan de

mantenimiento preventivo mediante software beneficie a la unidad de salud movil.

Pregunta 9. Usted estaria de acuerdo en adquirir conocimiento sobre el Plan de Mantenimiento

ante una falla mecénica que se presente.

® si
® No

llustracién 4-9: Resultado de la pregunta 9, Encuesta 1.
Realizado por: Pilamunga D., 2023

41



De los 11 operadores encuestados, el 100 % considera que en adquirir conocimiento sobre el
plan de mantenimiento ante una falla mecanica ayudaria a resolver cualquier circunstancia que

se presente en su unidad movil.

Pregunta 10. Deberia la Institucion Gestionar mejor los tiempos de reparacién de acuerdo al
Plan de Mantenimiento Preventivo propuesto, haciendo enfoque a los dias que habitualmente

No se presentan emergencias.

® si
® No

llustracién 4-10: Resultado de la pregunta 10, Encuesta 1.
Realizado por: Pilamunga D., 2023

De los 11 operadores encuestados, el 100 % considera que la institucién al gestionar de mejor
manera los tiempos de reparacion y mantenimiento preventivo mejorara sus unidades de

ambulancias, su desempefio y evitar paradas innecesarias.

Al implementar esta encuesta se constatd la necesidad de la institucional por mejorar la gestion
de mantenimiento ya que en promedio el 90% de los encuestados expresé que los
mantenimientos de las unidades de ambulancias deben ser programadas y gestionar de mejor
manera las reparaciones que se deben realizar en su periodo de tiempo, de esta manera se reduce

los tiempos muertos y mejorar sus labores de trabajo.

4.2 Resultados obtenidos de la instruccion de un plan de mantenimiento preventivo
programado para la flota de ambulancias ancladas al SIS ECU 911 de la ciudad de

Riobamba, creando un software de mantenimiento para optimizar los procesos

Se realiz6 la instruccion a 16 operadores de las unidades movil de ambulancias acerca del
mantenimiento preventivo y lo que pueden realizar en caso de una falla mecénica en sus
unidades de ambulancias, la utilizacién de un Check List para el registro diario de sus unidades

y ademas de la presentacion del software implementado en la institucion.

Encuesta 2
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La segunda encuesta se aplico después de haber presentado el plan de mantenimiento preventivo
en las unidades de atenciéon movil mediante software de mantenimiento, también se ha disefiado

algunas recomendaciones para el mejor desempefio de la institucion.

Pregunta 1. Considera usted que el software de mantenimiento ayudara a mejorar la

operatividad de sus unidades de ambulancia en la intitulacion.

@ sSi
@ No

llustracion 4-11: Resultado de la pregunta 1, Encuesta 2
Realizado por: Pilamunga D., 2023

De los 16 operadores encuestados, el 100% de los operadores considera que el software de
mantenimiento ayudara a mejorar la operatividad de sus unidades de ambulancia en la

institucion.

Pregunta 2. Considera usted que la gestion de mantenimiento preventivo se debe realizar en un

periodo de 3 meses para que su funcionalidad este al 100%.

®si
® No

llustracion 4-12: Resultado de la pregunta 2, Encuesta 2
Realizado por: Pilamunga D., 2023

De los 16 operadores encuestados, el 100% de los operadores considera gque la gestion de
mantenimiento preventivo se debe realizar en un periodo de 3 meses para que sus unidades

trabajen correctamente sin ningun problema.

Pregunta 3. Considera usted que la implementar un Check List mejorara el registro y el

mantenimiento de las unidades de ambulancias.
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@ Si
@ No

llustracion 4-13: Resultado de la pregunta 3, Encuesta 2
Realizado por: Pilamunga D., 2023

De los 16 operadores encuestados, el 100% de los operadores considera que la implementacién
del Chek List mejorara el registro de mantenimiento de las unidades de ambulancias.

Pregunta 4. Usted cree que seria necesario que el mantenimiento correctivo se de periodos de

tiempos cortos para evaluar su funcionalidad mediante software.

® S
@ No

llustracion 4-14: Resultado de la pregunta 4, Encuesta 2
Realizado por: Pilamunga D., 2023

De los 16 operadores encuestados, el 100% de los operadores cree que seria necesario que el
mantenimiento correctivo se de en periodos de tiempos cortos para evaluar su funcionalidad

mediante software.

Pregunta 5. El tener una Gestion correcta de Mantenimiento para las Ambulancias ayudara a

mejorar su desempefio laboral.

®si
® Mo

lustracion 4-15: Resultado de la pregunta 5, Encuesta 2
Realizado por: Pilamunga D., 2023

De los 16 operadores encuestados, el 100% de los operadores cree que una gestion correcta de

mantenimiento para las ambulancias ayudard a mejorar su desempefio laboral.
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Pregunta 6. La Instruccion le fue de gran ayuda para identificar y resolver algun caso de falla

que existiera en su unidad de ambulancia.

® S
@® MNo

llustracion 4-16: Resultado de la pregunta 6, Encuesta 2
Realizado por: Pilamunga D., 2023

De los 16 operadores encuestados, el 100% de los operadores considera que la instruccion fue
de gran ayuda para identificar y resolver algun caso de falla existente en sus unidades de

ambulancia.

La aplicacién de la segunda encuesta tuvo como finalidad conocer el nivel de satisfaccion de
los operadores en cuanto a la implementacion del software de mantenimiento reflejando un nivel
alto de agrado al estar al tanto que sus unidades de ambulancias van estar en correcto
funcionamiento, evitando costos de reparacion e inmovilidad de sus unidades al momento de

una emergencia y la insatisfaccion de la ciudadania.
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

La recoleccion de informacién mediante referencias bibliograficas ha permitido conocer la
gestion de mantenimiento mediante el uso del software que permite identificar las fallas que
ocurren en cada unidad de ambulancia y gestionar de mejor manera una solucidn rapida ante la

falla.

La recoleccién de datos sobre mantenimiento realizadas en territorio mediante guia de
observacion y aplicacién de encuesta a los operadores de cada unidad mdvil de atencion
Prehospitalaria se pudo visualizar el deterioro en la que se encuentra actualmente las unidades
de ambulancias, no solo por desperfecto mecénico sino debido a desgaste en su carroceria
ademas el bajo nivel de conocimiento en cuanto a mantenimiento preventivo y correctivo que

deben tener encuentra en cada entrega de su turno.

El software de mantenimiento se ha realizado mediante el uso de programas gratuitos Visual
Estudio y el SQL Server Manager ya que no tienen costos y de fécil utilidad para cualquier
usuario que lo manipule debido que su programacién no es tan compleja y puede enlazarse

mediante un navegador web sin la utilizacion de internet.

La implementacion del software de mantenimiento al Sistema de Atencion de salud y atencion
movil (SASM) ha sido de gran ayuda, mediante la introduccion de datos basicos de cada unidad
de ambulancia anclada al SIS ECU 911 de esta manera precautela la integridad tanto del

personal de salud como del paciente.

El software de mantenimiento implementado en las unidades de ambulancias prehospitalaria
mejoro la operatividad al momento de una emergencia, ademas redujo el costo de
mantenimiento correctivo debido que se realizd los mantenimientos preventivos a tiempo los
mismos que fueron diagnosticado oportunamente mediante el software ya que actualmente las
unidades de ambulancias pasan inoperativamente maximas 48 horas lo que anteriormente se
mantenia inoperativas alrededor de 2 meses esto mejora el servicio de la institucion en cuanto a

emergencias.
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5.2 Recomendaciones

El software de mantenimiento tiene que ser actualizado cada vez que se implemente nuevas

unidades de ambulancias y las fallas que se producen.

Se recomienda la implementacion de un Chek List para cada operador que ingresa o salga de su
jornada de trabajo, lleve un registro de su unidad para evitar que el trabajo no se detenga y se

pueda realizar algiin mantenimiento en ese instante.

Se deberia gestionar los mantenimientos preventivos en un periodo de tres meses para que sus

unidades no tengan fallas muy prematuras.

Se deberia rectificar las fallas que se encuentren en sus unidades a tiempo y no esperar que
ocurre el fallo en el instante que se produzca, con esto se evitaria que el personal y el paciente

Ilegan a su destino con seguridad y sin ningin problema.

Hacer una instruccién sobre la importancia que conlleva dar un mantenimiento preventivo a sus
unidades de ambulancias con el fin de que las prestaciones de la institucion se han méas optimas

en pro de la ciudad de Riobamba.

47



BIBLIOGRAFIA

1. Ambulancias Equipos de Emergencias y Rescate S.A. (Aeersa). 2016 [en linea] [Consulta:

25 abril 2023] Disponible en: https://aeersa.com

2. ANDRADE, Carlos. Interfaz humano-maquina. [en linea] 2020. [Consulta: 24 mayo

2023] Disponible en: https://www.cursosaula21.com/que-es-un-hmi/

3. ARRIAZA ROMERO, Purificacion Dolores. Técnica de investigacién de primeros
auxilios. [en linea] Mexico. Editorial Paraninfo SA, 2014. [Consulta: 24 junio 2023]
Disponible en: https://books.google.es

4. BIBLUS. Datos de mantenimiento: qué son y como utilizarlos. 2023 [en linea] [Consulta:
17 mayo 2023] Disponible en: https://biblus.accasoftware.com/es/datos-de-

mantenimiento-que-son-y-como-utilizarlos/

5. CALLEJA GONZALEZ, David. Mantenimiento mecénico preventivo del vehiculo. [en
linea] Espafia, Ediciones Paraninfo SA, 2016. [Consulta: 17 mayo 2023]. Disponible en:
https://books.google.com.ec/books/about/Mantenimiento_mec%C3%Alnico_preventivo_
del_v.htmI?id=WnDICwWAAQBAJ&redir_esc=y

6. COPDATA. Qué es un HMI. 2019 [en linea] [Consulta: 24 mayo 2023.] Disponible en:
https://www.copadata.com/es/productos/zenon-software-platform/visualizacion-

control/que-significa-hmi-interfaz-humano-maquina-copa-data/

7. Djandrw, Andrew. Qué es la observacion contextual. 2019. [en linea] [Consulta: 29 abril
2023] Disponible  en:  https://medium.com/@andrewdjandrw/qu%C3%A9-es-la-
observaci%C3%B3n-contextual-12cf24998bda

8. El Sociologo. Sociologia en el tiempo y en el espacio. 2012. [en linea] [Consulta: 29 abril
2023] Disponible en: https://elsociologo.wordpress.com/2012/09/13/entrevista-conceptos-

generales/

9. El Sol Carrocerias. Tipos de ambulancias . [en linea] [Consulta: 25 abril 2023] Disponible

en: https://www.carroceriaselsol.com/ambulancias-carrocer%C3%ADas-el-sol.html.



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

FERRER, Julian & CHECA, Gema. Mantenimiento mecanico preventivo del vehiculo.
[en linea] Mexico : Editex, 2014. [Consulta: 29 mayo 2023.] Disponible en:
https://books.google.es/books?hl=es&Ir=&id=SwnFAWAAQBAJ&oi=fhd&pg=PP1&dq=
Mantenimiento+mec%C3%Alnico+preventivo+del+veh%C3%ADculo+ferrer&ots=JfG
Lh-
n_us&sig=PmTpqW7P4pvrgNNG9jATYySBzCt8#v=0onepage&g=Mantenimiento%20mec
%C3%A1nico%20preventivo%20del%20veh%C3%ADculo%20ferrer&f=false

FRACTTAL. Software de mantenimiento. [en linea] [Consulta: 28 abril 2023] Disponible

en: https://www.indusoft.pe/nosotros/fracttal/

GALLEGOS, Ramiro. Ambulancias "Estrella de la vida. Requisitos”- INEN 2512. [en
linea]. Quito- Ecuador: 2009. [Consulta: 28 abril 2023] Disponible en:
http://www.acess.gob.ec/wp-content/uploads/2023/01/INEN-2512-AMBULANCIAS.pdf

GEOTAB. Software de mantenimiento . [en linea] [Consulta: 29 abril 2023] Disponible
en: https://www.geotab.com/es/

GESTION DE FLOTAS, TuFlota Categorias de software. 2023. [en linea] [Consulta: 29

abril 2023] Disponible en: https://www.comparasoftware.com/tuflota

Instituto Nacional de Estadistica y Censos INEC. Estadisticas de Transporte Siniestro
de Transito . [en linea] 2022 [Consulta: 7 mayo 2023] Disponible en:
https://www.ecuadorencifras.gob.ec/documentos/web-
inec/Estadisticas_Economicas/Estadistica%20de%20Transporte/2021/2021_SINIESTRO
S_PPT.pdf

MARTIN, Carlos. PICUINO [blog]. Espafia [Consulta: 7 mayo 2023] Disponible en:

https://www.picuino.com/es/index.html

Mercedes-Benz Sprinter Ambulancia. 2016 [en linea] [Consulta: 25 abril 2023] Disponible

en: https://www.mercedes-benz.com.ec/vehiculos/vans-sprinter/ambulancia

Metodologia de la investigacion. [en linea] [Consulta: 16 mayo 2023.] Disponible en:

https://investigaciondecampo.com/metologia-de-la-investigacion/

Ministerio De Salud Publica. 2019. Rendicién de cuenta 2019. [en linea] [Consulta: 28
abril 2023] Disponible en: https://www.salud.gob.ec



20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

ORTIZ VICUNA, John Guillermo & SANTANDER MONCAYO, Oscar Omar.
Propuesta de plan de mantenimiento para los vehiculos y equipos del Benemérito Cuerpo
de Bomberos Voluntarios del canton ElI Tambo. [en linea]. (Trabajo de titulacion).
Universidad Politécnica Salesiana Sede Cuenca, Carrera de ingenieria Mecéanica
Automotriz. Cuenca- Ecuador, 2021. [Consulta: 10 junio 2023] Disponible en:
https://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/20149/1/UPS-CT009054.pdf

PANIAGUA, Oscar Pascual. Operaciones de Mantenimiento Preventivo del Vehiculo y
Control de su dotacion de material: Normativa, operativa y directrices para las
operaciones con vehiculos de transporte sanitario. [en linea]. Espafia: Ideas propias
Editorial, 2010. [Consulta: 05 mayo 2023.] Disponible en:
https://books.google.com.ec/books/about/Operaciones_de

mantenimiento_preventivo.html?id=5qpTzQEACAAJ&redir_esc=y

PEREZ, Juan Carlos. Administracion de software de un sistema informatico. [en linea].
Espafia: RA-MA. Editorial SA, 2010. [Consulta: 7 mayo 2023] Disponible en:
https://es.everand.com/book/409468714/Administracion-Software-de-un-Sistema-
Informatico-MF0485-3

PICABEA, Alfonso & ORTEGA, José. Mantenimiento mecanico preventivo del
vehiculo. [en linea]. Madrid- Espafia: Aran Ediciones, 2010. [Consulta: 7 mayo 2023]
Disponible en:
https://books.google.es/books?hl=es&Ir=&id=LhpoSh30gwY C&oi=fnd&pg=PA27&dq=
Mantenimiento+mec%C3%Alnico+preventivo+del+veh%C3%ADculo.+picabe&ots=ye
xXVWDmMZir&sig=Z4w_8K4nJISvVTXZvI00fsdtD38#v=onepage&g=Mantenimiento%20
mec%C3%Alnico%20preventivo%20del%20veh%C3%ADculo.%20picabe&f=false

QUIROGA. Unidades de ambulancias medicas. [en linea] [Consulta: 25 abril 2023]

Disponible en: https://www.quirogatrucks.com/ambulancias-um.

SABA, Yasmil. Proyectics. [en linea] [Consulta: 17 mayo 2023] Disponible en:

https://proyectics.com/estadistica-descriptiva/historia-de-la-estadistica/.

SANTANDER, Rueda Manual Técnico Automotriz. Plan de Mantenimiento Preventivo
Programado. Espafia: Santander, 2004. Vol. 2, 5. 9978431942.



27.

28.

29.

30.

31.

SAP, ERP. 2023. Cronogramas del fin del mantenimiento para SAP ERP 6.0. [en linea]
[Consulta: 28 abril 2023] Disponible en: https://www.nbteamconsulting.com/es/news/fin-

mantenimiento-sap-erp.

Servicio Integrado De Seguridad, ECU 911. ECU 911. [[en linea] [Consulta: 12 abril
2023] Disponible en: https://www.ecu911.gob.ec/ecu-911-fortalece-su-sistema-de-

atencion-prehospitalaria-con-la-herramienta-tecnologica-sismed/.

SISMAC. Sistema de mantenimiento asistido por computadora. [en linea] [Consulta: 29

abril 2023] Disponible en: https://sismac.net/.

TALLER MGR. Atencion al mantenimiento del vehiculo. [en linea] [Consulta: 29 abril

2023] Disponible en: https://taller-mgr.es/atencion-al-mantenimiento-del-vehiculo/.

TURMERO, lvan. Disefio eficaz de un programa de mantenimiento. [en linea] [Consulta:
12 abril 2023] Disponible en: https://dspace.ups.edu.ec/document/523375747/Plan-de-

Mantenimiento



ANEXOS

ANEXO A: SOLICITUD ACEPTADA POR PARTE DEL SIS ECU 911 PARA LA
IMPLEMTACION DEL PROYECTO.

COORUINACION

cordial saludo, a la vez que me permito solicitar de manera ‘comedida autorice

semestre




ANEXO B: REGISTRO DE ASISTENCIA A LA ISNTITUCION

REGISTRO DE ASISTENCIA A LAS INSTALACIONES DEL ECU 911

NOMBRE Y APELLIDO FECHA HORA DE ENTRADA | HORA DE SALIDA RESPONSABLE FIRMA
\ A
Denys Pilamunga 19/4/2023 L v AM R Dra. Tatiana Cabay \ 4 /
e —
\\\ \ s
) v NFA ¥ o oM j .\;\\L\\\ )
Denys Pilamunga 26/4/2023 BT el | Dra. Tatiana Cabay d \t\ i
N AW | ¥ 00 PAMm
Denys Pilamunga 3/5/2023 R Dra. Tatiana Cabay

r X:-00 om [t 00 m.,:s
Denys Pilamunga 10/5/2023 Dra. Tatiana Cabay
7 n (00 P
Denys Pilamunga 17/5/203 §.00 am _ * Dra. Tatiana Cabay
o 13:00 7™
Denys Pilamunga 24/5/2023 §:30 om Dra. Tatiana Cabay
230 am |t:00 p™
Denys Pilamunga 31/5/2023 Dra. Tatiana Cabay
§:00 om 100 pm
Denys Pilamunga 7/6/2023 ! Dra. Tatiana Cabay
' 161 30 pm
Denys Pilamunga 14/6/2023 015 om 30f Dra. Tatiana Cabay
.15 am It:00 pe
Denys Pilamunga 21/6/2023 Dra. Tatiana Cabay




ANEXO C: RECOLECION DE DATOS DE LA UNIDAD MOVIL BRAVO 2




ANEXO D: RECOLECION DE DATOS DE LA UNIDAD MOVIL BRAVO 4




ANEXO E: RECOLECION DE DATOS DE LA UNIDAD MOVIL ALFA 3




ANEXO F: ACTA DE ENTREGA DEL SOFTWARE DE MANTENIMIENTO
PREVENTIVO

Rickamba, 05 de julio del 2077 ]J

ACTA DE ENTREGA

Y&anu“ﬂmc.lmd?*&m




ANEXO G: ENTREGA DE MANUAL DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO




ANEXO H: PRESENTACION DEL SOFTWARE DE MANTENIMIENTO




ANEXO I: CODIGO DEL PROGRAMA DE MANTENIMIENTO

<IDOCTYPE html> Default

<html xmIns="http://www.w3.0rg/1999/xhtml" style="background-color: #CCFFCC">
<head runat="server">
<meta http-equiv="Content-Type" content="text/html; charset=utf-8"/>
<title></title>
<style type="text/css">
.auto-stylel {
width: 413px;
height: 176pXx;

.auto-style2 {
width: 197px;
height: 167px;

}
.auto-style3 {
font-size: x-large;
}
</style>
</head>
<body>
<form id="form1" runat="server">
<center><hl class="auto-style3">ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL CHIMBORAZO</h1>
<p>
<img class="auto-style2" src="file:///C:\Users\INTEL HP\Desktop\Mantenimiento/ESPOCH-
LOGO.png" /></p>

</center>

<div>
BIENVENIDOS AL SISTEMA DE CONTROL DE MANTENIMIENTO AMBULATORIO <br />
<br />
Sistema de Ingreso&nbsp;
<br />
<br />
Propietario Denys
Pilamunga&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp; &nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&n
bsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp; &nbsp;&nbsp; &nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&
nbsp;&nbsp; </div>
<p>
<img class="auto-style1" src="file:///C:\Users\INTEL HP\Desktop\Mantenimiento/logo_msp.png"
[></p>
<asp:HyperLink ID="HyperLink1" runat="server" NavigateUrl="~/Agregar.aspx"
BorderColor="Black" ForeColor="#990000">Acceso a Agregar</asp:HyperLink>
&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;
<asp:HyperLink ID="HyperLink2" runat="server" NavigateUrl="~/Consulta.aspx"
BorderColor="Black" ForeColor="#990000">Acceso a Consultas</asp:HyperLink>
&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp



