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Hoja de ruta

Sistema SCADA:
• ¿Qué es?
• Utilidad en el ámbito clínico (¿vale la pena?)
• ¿Cómo funciona?
• ¿Cómo implementarlo?:
• Ejemplos de uso



¿Qué es un sistema SCADA?

• Supervisory Control And Data Acquisition (Supervisión, Control y 
Adquisición de Datos)

• Software que permite interactuar con sistemas de tipo industrial, de 
infraestructura, edilicios o clínicos, centralizando el monitoreo, el 
control y el registro. 

• Registra y muestra variables en tiempo real (Voltajes, corrientes, 
temperaturas, , humedades, niveles, etc…) y eventos (alarmas, fallos, 
cambios de estado…)



¿Qué más permite hacer un sistema SCADA?

• Admite programación de rutinas y eventos.

• Permite elaborar reportes automatizados.
• Ej: evolución de las curvas de carga, consumos de energía, generación de residuos…

• Interactúa con distintas bases de datos para incorporar información diversa.
• Ej: consulta a base de datos administrativa para evaluar el nivel de actividad del hospital.

• Operar con las variables de campo (por ejemplo: medidas eléctricas) para generar 
visualizaciones, gráficos, indicadores, etc. 

• Ej: Cálculo de consumos en función de variables instantáneas. Transferencia de carga 
automática.

• Desarrollar pantallas/aplicaciones “a medida” para los procesos del usuario.



SCADA

Monitoreo directo de 

equipos en campo

Lectura-escritura en pantallas HMI

Monitoreo y control a través de PLC



Utilidad en hospitales: tres aplicaciones 
fundamentales
• 1) Mejora en seguridad (motivación en el HB): 
Dentro de un hospital el monitoreo y registro de eventos es vital para 
garantizar el buen cuidado de los pacientes y la continuidad de 
servicios esenciales. 
• Algunos ejemplos de sistemas a monitorear: acondicionamiento de 

aire en salas blancas (manejadoras, bombas, chillers), generación de 
vapor para esterilización, presión de gases medicinales, temperaturas 
en heladeras con medicación o material biológico (farmacia, 
enfermerías, banco de sangre), instalación eléctrica (transformadores, 
generadores, UPS, monitores de aislación) etc…



Ejemplo: monitoreo suministro CO2 BQ



Utilidad en hospitales: tres ventajas 
fundamentales

• 2) Aseguramiento de la calidad: 
El registro y almacenamiento de datos permite asegurar la calidad de 
procesos que se dan dentro de los hospitales.

• Algunos ejemplos: Temperaturas de almacenamiento de 
medicamentos o reactivos, condiciones ambientales en laboratorios y 
quirófanos, presiones diferenciales, registro de balanzas, punto de 
rocío en aire medicinal.



Ej: Almacenamiento de medicamentos



Utilidad en hospitales: tres ventajas 
fundamentales
• 3) Eficiencia y control de procesos.

• Algunos ejemplos: Seguimiento de temperaturas de calderas e 
intercambiadores. Evaluación de las caídas de tensión. Control de 
consumos y evaluación de medidas de eficiencia (agua, O2, 
combustibles…). Control de alarmas repetidas.

• Seguridad+calidad+eficiencia=ingeniería



Ejemplo: monitoreo de calderas



¿Cómo funciona?

Comunicación con los 
dispositivos de campo. 
Importancia de modbus como 
protocolo de uso generalizado.

Base de datos 
históricos.

Diseño de la 
aplicación que 
verán los usuarios 
del SCADA

Centro de 
información 
del SCADA.



Process database: Estado en tiempo real de todas las 
variables monitoreadas. Programación de alarmas y 
clasificación entre otras cosas.



Workspace: espacio de diseño de pantallas 
interactivas y animadas.



Además de las herramientas de workspace, las 
funcionalidades de las pantallas (y los elementos 
que en ellas aparecen) pueden definirse mediante 
un lenguaje de alto nivel (VBA). 

En este mismo lenguaje se pueden definir procedimientos y 
funciones para ser ejecutados periódicamente o frente a eventos.



¿Cómo monitoreábamos antes?

Unas 25 alarmas de 
sistemas importantes 
generando avisos 
lumínicos y sonoros, sin 
registro. 



Monitoreo actual:
• 1500 variables (tags), monitoreo en tiempo real, registros históricos, estadísticas, criticidad, 

redundancia, escalabilidad (1150 tags años pasados).



Mismo tablero antes y después



El proceso de implementación: Arquitecturas 
posibles del sistema

Comunicación 100 % TCP/IP

Comunicación 100 % RTU 

Combinación



Físicamente:



Alternativamente:



Implementación del sistema: RELEVAMIENTO

Determinar los elementos más importantes a monitorear y/o controlar.
Clasificarlos (tipo de señal, variable, comunicación).
Ubicarlos en planta.



Implementación del sistema: diseño, distribución y 
comunicaciones. 

Diseñar eficientemente 
(en términos de 
cantidad de equipos y de 
aprovechamiento de la 
infraestructura) la 
distribución de centros 
de monitoreo/control.



Implementación del sistema: identificación de 
tableros módulos y señales.

• Identificar y registrar celosamente cada punto de control.

A002

1 Alarmas varias UNN, block de partos, nodo K

1 Alta temperatura en nodo K (A/A) 1er Piso TEMPERATURA A002_M1_DI1

2 Presión de aire enf. Block de partos 1er Piso GASES MEDICINALES A002_M1_DI2

3 Presión de oxígeno enf. Block de partos 1er Piso GASES MEDICINALES A002_M1_DI3
4 Presión de vacío enf. Block de partos 1er Piso GASES MEDICINALES A002_M1_DI4

5 Falla de aislación 1er Piso AISLACIÓN ELECT. A002_M1_DI5
6 Presión de aire enf. UNN 1er Piso GASES MEDICINALES A002_M1_DI6

7 Presión de oxígeno enf. UNN 1er Piso GASES MEDICINALES A002_M1_DI7
8 Presión de vacío enf. UNN 1er Piso GASES MEDICINALES A002_M1_DI8

2 Sensor de aislación UNN, Day care.

1 Sensor de aislación ampliación 1er Piso AISLACIÓN ELECT. A002_M2_DI1
2 Gases day care 2do piso GASES MEDICINALES A002_M2_DI2

3 Fuga de gas cocina cafetería central PB GAS A002_M2_DI3

4 Heladera medic Nº 1 block partos 1er Piso TEMPERATURA A002_M2_DI4
5 Heladera medic Nº 2 block partos 1er Piso TEMPERATURA A002_M2_DI5

6 Heladera medic Nº 1 UNN 1er Piso TEMPERATURA A002_M2_DI6
7 Heladera medic Nº 2 UNN 1er Piso TEMPERATURA A002_M2_DI7

8 LIBRE A002_M2_DI8



Algunas aplicaciones



Animaciones de alerta



Entradas analógicas, medidores en serie o TCP/IP:



Reportes operativos:



Control de variables de campo



Historial de alarmas:



Estadísticas, correlaciones, gestión:



¿Preguntas?
Gracias!



Implementación de un sistema 
de gestión de mantenimiento 
orientado a equipos médicos. 



Hoja de ruta

Sistema de gestión de mantenimiento:
• ¿Qué es y qué debe poder hacer?
• ¿Por qué lo necesitamos?
• Utilidad práctica
• Cómo implementarlo:
Codificación
Planificación
El centro de todo: la orden de trabajo
• Ejemplos de uso



¿Qué es un sistema de gestión de 
mantenimiento?
• Es un software que debe ser capaz de:

• Inventariar grandes cantidades de equipos de manera codificada
• Asignar planes programados a los equipos.
• Generar documentos (ordenes de trabajo) asociados a intervenciones que 

se realicen a los equipos.
• Asociar a dichas órdenes los costos, tiempos y documentos pertinentes.
• Generar reportes e indicadores, o dar la posibilidad de exportar los datos.
• Puede incluir herramientas de manejos de almacenes, personal, etc… 



¿Por qué necesitamos sistemas de gestión?

Dar apoyo técnico en los procesos 
de compra de equipo.

Asegurar el correcto 
funcionamiento de los equipos y 
de sus instalaciones auxiliares.

Gestionar junto al resto de actores 
involucrados la baja de los 

equipos.



Utilidad práctica

• Tener el registro de los equipos y sus intervenciones aumenta la 
confiabilidad de todo el sistema de atención al paciente.
• Permite controlar de manera ordenada los trabajos necesarios en 

función de los requerimientos de los distintos equipos.
• Ayuda a detectar fallos reiterados y a adelantarse al fin de la vida útil 

del equipamiento.
• Permite detectar sectores o tipos de equipos con mayores tasas de 

fallos y mayores costos de mantenimiento.
• Permite evaluar objetivamente a los proveedores.



¿Cómo implementarlo?
• Desarrollar un código

• Relevar el equipamiento de manera planificada, y desarrollar 
programas de mantenimiento en función de los requerimientos de 
cada fabricante.

Ordinal
Código UMDNS del equipo

Código de área



La orden de trabajo

• Se trata de un 
documento en el que 
se registran todos los 
datos relevantes de 
una intervención a 
equipo: notas, 
documentos, costos, 
tiempos, 
proveedores, personal 
propio, etc…



Utilidad práctica
Construir indicadores de manteminiento.

Tiempo medio entre fallas

Valor del indicador (TMEF) = Horas del periodo * Cantidad de Elementos 
seleccionados / Cantidad de Correctivos.

Tiempo medio para reparación

Valor del indicador TMRE = Cantidad de horas de Paro de Elemento / Cantidad de 
Correctivos.

Relación entre preventivos y correctivos

Este indicador mide la relación entre las tareas preventivas y las correctivas realizadas en 

el mes. PMP = Cantidad de Preventivos*100 / (Cantidad de Preventivos + Cantidad de 
Correctivos)



Utilidad 
práctica

Indicdores de procesos e 
información útil para 
análisis y toma de 
decisiones.



Utilidad práctica
Indicadores de desempeño por sector y por tipo de mantenimiento.

Ejemplo de información valiosa para ABE



Utilidad 
práctica
• Visualización y acceso 

rápido al historial de 
eventos e intervenciones 
realizados a los equipos.



Conclusiones

• El sistema de gestión de mantenimiento es una herramienta clave 
para mejorar continuamente la calidad asistencial, gestionar 
correctamente recursos, y asegurar la seguridad de los pacientes y 
operarios. 
• Al igual que en el caso del SCADA, hablamos de una herramienta de 

ingeniería aplicada  a la salud.



¿Preguntas?

Gracias!


