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Resumen

La empresa VHM INGENIERIA establece un convenio con la E.S.E (Empresa Social del
Estado) Hospital San Juan de Dios Pamplona y centros de salud adscritos, cuyo objetivo primordial
es llevar a cabo un programa eficaz de mantenimiento de equipos médicos que abarque

planificacidn, gestion y ejecucion.

En la planificaciéon de las actividades de mantenimiento, se debe tomar en cuenta los
recursos financieros, materiales y humanos necesarios para realizar adecuadamente estas. Una vez
definido el programa, se examinan y gestionan continuamente los aspectos operativos para
garantizar que el programa se mantiene sin interrupciones y se realicen las mejoras necesarias. En
Gltima instancia, la ejecucion apropiada del programa es esencial para garantizar el funcionamiento

Optimo de los equipos.

El desarrollo del trabajo se centra en un estudio de los protocolos de mantenimiento que se
manejan en la empresa, para clasificar los equipos y dispositivos médicos presentes en los servicios
asistenciales de la E.S.E Hospital San Juan de Dios Pamplona y centros de salud adscritos, para
identificar las condiciones actuales de los equipos, realizar mantenimiento preventivo siguiendo el
cronograma descrito por el servicio biomédico y atender reportes de mantenimiento correctivo
cuando algun equipo lo requiera, apoyo en la gestion y disefio de un plan de gestion de
mantenimiento efectivo y confiable en la E.S.E hospital san juan de Dios pamplona, el cual permita
a los servicios asistenciales y centros de salud adscritos prestar servicios de calidad, garantizando
al paciente diagnosticos acertados gracias a la informacion suministrada por los equipos

biomédicos.

Contribuyendo a incrementar la competitividad y mejora continua, a la organizacion de las
personas y los recursos disponibles para garantizar la intervencién antes, durante y después de que
suceda una falla con los equipos evitando reparaciones costosas, eventos adversos y ademas

garantizando al paciente diagnosticos acertados gracias a la informacion suministrada por los
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equipos biomédicos generando al mismo tiempo que las actividades ejecuten se de forma segura

buscando el equilibrio fisico, mental y social de estos.

Palabras Clave: Centro de salud, Control de calidad, Cronograma de mantenimiento,
Gestion de mantenimiento, Hojas de vida de equipos biomédicos, Mantenimiento correctivo,

Mantenimiento preventivo y Servicio asistencial
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Abstract

The company VHM INGENIERIA establishes an agreement with the E.S.E (Empresa
Social del Estado) Hospital San Juan de Dios Pamplona and affiliated health centers, whose
primary objective is to carry out an effective maintenance program for medical equipment that

includes planning, management and execution.

The planning of maintenance activities must take into account the financial, material and
human resources needed to carry them out adequately. Once the program is defined, operational
aspects are continually reviewed and managed to ensure that the program is maintained without
interruption and necessary improvements are made. Ultimately, proper execution of the program

is essential to ensure optimal equipment performance.

The development of the work is focused on a study of the maintenance protocols that are
handled in the company, to classify the equipment and medical devices present in the health care
services of the E.S.E Hospital San Juan de Dios Pamplona and affiliated health centers, to identify
the current conditions of the equipment, perform preventive maintenance following the schedule
described by the biomedical service and attend corrective maintenance reports when any
equipment requires it, support in the management and design of an effective and reliable
maintenance management plan in the E. S.E hospital san Juan de Dios Pamplona, which allows
the health care services and health centers to provide quality services, ensuring the patient accurate

diagnoses thanks to the information provided by the biomedical equipment.

Contributing to increase competitiveness and continuous improvement, to the organization
of people and resources available to ensure the intervention before, during and after a failure occurs
with the equipment avoiding costly repairs, adverse events and also ensuring the patient accurate
diagnoses thanks to the information provided by the biomedical equipment while generating that

the activities are executed safely seeking the physical, mental and social balance of these.
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Keywords: Health center, Quality control, Maintenance schedule, Maintenance
management, Biomedical equipment life sheets, Corrective maintenance, Preventive maintenance

and Assistance service.
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1. Introduccion

1.1. Contexto y condiciones del problema

Los avances correspondientes a conocimiento médico, investigacion cientifica y tecnologia
actual, han ido evolucionando desde hace algun tiempo atras cuando surgio la necesidad de crear
herramientas para examinar y observar el cuerpo humano, siendo los equipos médicos parte
integral del diagnéstico en pacientes. Los dispositivos médicos son bienes que acttan y tienen un
efecto directo sobre la vida humanay exigen una inversion en ocasiones alta, debido a la tecnologia
que implementan, hoy por hoy es casi imposible encontrar una institucion prestadora de salud sin
la tecnologia de los equipos biomédicos para el diagnostico y tratamientos de los pacientes; debido
a la necesidad de mejorar el servicio, muchas de las instituciones de salud del pais actualmente
han venido gestionando o cuentan con planes de mantenimiento preventivo, mantenimiento

correctivo y actividades para el control, manejo de equipos y dispositivos biomédicos.

La E.S.E Hospital san Juan de Dios de pamplona es una institucion prestadora de servicios
de salud de mediana complejidad, conformada por las IPS puablicas de los municipios de Cacota,

Cucutilla, Chitaga, Mutiscua, Pamplona, Pamplonita, Silos.

Desde los ultimos afios y debido a la emergencia sanitaria actual, la institucién ha ido
adquiriendo una gran variedad de equipos y dispositivos biomédicos nuevos para cubrir los planes
de contingencia y prestar servicio de calidad, dichos equipos son adquiridos mediante gestiones
publicas, donaciones, presupuesto, etc. Esto representa un gran avance respecto a la tecnologia
presente en el hospital y la calidad del servicio que se brinda a los pacientes. Sin embargo, no todos
los equipos biomédicos que actualmente operan en la E.S.E hospital san Juan de Dios pamplona y
centros de salud adscritos son nuevos, por el contrario, son equipos que a pesar de que ya cumplen
su tiempo de vida util siguen en funcionamiento y prestando su servicio, pese a que anteriormente
se menciona que en la institucion se adquieren equipos nuevos, No son equipos que respalden a los

que presentan esta problematica (equipos antiguos), ya que suelen ser demasiado costosos y no
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entran dentro del presupuesto establecido por la entidad, lo que hace que sea muy dificil adquirir
uno nuevo, por este motivo no se dan de baja o no se sacan del servicio porque simplemente no se

tiene un equipo de respaldo que cumpla su misma funcion.

Contar con la presencia de equipos biomédicos antiguos en los servicios asistenciales puede
representar inconvenientes a la hora de llevar a cabo el programa de mantenimiento, ya que para
la ejecucion de este se requiere informacion y registro de funcionamiento respecto a su tiempo de
operacion, para asi conocer su histérico de fallas y poder establecer una metodologia de
mantenimiento particular, pero la mayoria de estos equipos no dispone de dicha informacion,
tampoco cuentan con los respectivos manuales de usuario o de servicio, las hojas de vida y fichas
técnicas no cuentan con datos requeridos, son equipos que tienden a presentar fallas recurrentes
debido a que los sistemas internos se encuentran deteriorados, basados en este motivo se
desprenden posibles problematicas respecto al stock de repuestos y costos de mantenimiento, al
ser equipos antiguos se corre la posibilidad de que los repuestos que se requieren para las

reparaciones no se encuentren en el mercado y se deba recurrir a alternativas costosas.

El uso inadecuado de equipos biomédicos tanto antiguos como nuevos también puede
representar una problematica en cuanto al funcionamiento y operacion dentro de los servicios

asistenciales.

1.2.  Sistematizacion del problema

¢ Como disefiar una propuesta un plan de gestion de mantenimiento efectivo y confiable en el
hospital san juan de Dios pamplona, el cual permita a los servicios asistenciales y centros de salud
adscritos prestar servicios de calidad, garantizando al paciente diagnosticos acertados gracias a la

informacidn suministrada por los equipos biomédicos?
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1.3. Justificacién

Dada la problematica que existe al llevar a cabo el programa de mantenimiento de los
equipos biomédicos. Se establece un plan de mantenimiento eficaz y efectivo a los equipos
biomédicos tanto antiguos como a equipos que estan operando dentro de su tiempo de vida til,
mediante el cual se optimizaran las fallas recurrentes, evitando costos de mantenimiento no
previstos y permitiendo el funcionamiento del equipo dentro de los servicios asistenciales de la
E.S.E Hospital san Juan de Dios Pamplona y centros de salud adscritos.

Conocer la causas por las cuales los equipos y dispositivos biomédicos presentan fallas y
darles una solucion efectiva, permite que se inicie un registro de los equipos que no cuenten con
informacion actualizada y continuar con el histérico de mantenimiento a los equipos que si la
poseen, esto también brinda la oportunidad de Ilevar un control mas minucioso de los equipos
biomédicos y por ende determinar cuales requieren un mayor trabajo de mantenimiento ya sea por
su antiguedad o uso inadecuado, dentro del programa de mantenimiento se establece capacitar al
personal y brindar informacion relevante con el fin de que se de buen uso a los equipos, se pueda
ejecutar el cronograma de mantenimiento con normalidad y que no sea obstruido por eventos
imprevistos, también se puede proponer mejoras a futuro para que el plan que se ejecute se

mantenga actualizado.
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1.4.  Objetivos

1.4.1. Objetivo general

Ejecutar el programa de mantenimiento establecido por la empresa VHM INGENIERIA S.A.S

para los equipos y dispositivos médicos del Hospital San Juan de Dios Pamplona

1.4.2. Obijetivos especificos

o Estudiar los protocolos de mantenimiento en los principales equipos y dispositivos médicos

o Clasificar los equipos y dispositivos médicos presentes en el Hospital San Juan de Dios
Pamplona

« Realizar mantenimiento preventivo en los diferentes equipos y dispositivos médicos segun el
cronograma de mantenimiento y atender reportes de mantenimiento correctivo cuando algun
equipo lo requiera.

« Plantear una propuesta que apoye la gestion de mantenimiento en equipos y dispositivos
médicos.

Evaluar el cumplimiento y alcance de los objetivos propuestos anteriormente

1.4.3. Acotaciones

El desarrollo de este proyecto esta enfocado en las actividades de mantenimiento y soporte
técnico en equipos y dispositivos biomédicos de laempresa VHM INGENIERIAS.A.SenlaE.S.E
Hospital San Juan de Dios pamplona y centros de salud adscritos, por lo tanto el mantenimiento
se llevaran a cabo a todos los equipos sin excepcién; sin embargo, en el presente se mostrara
informacidn de los equipos mas relevantes y aspectos que estén de acuerdo al enfoque del proyecto

por el amplio inventario manejado en la institucion prestadora de salud.
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Las tareas de la gestion de mantenimiento en equipos biomédicos que ejecutd estan
preestablecidas, mi rol de practicante es dar apoyo y ejecutar las tareas programadas, aportando
mis conocimientos con el fin de profundizar en aspectos que entran al proyecto mediante la
observacion, andlisis, investigacion y puesta en marcha del mantenimiento de los equipos

biomédicos.

1.5. Estructura del documento

La tematica de este proyecto relaciona el mantenimiento preventivo y correctivo
establecido por el servicio biomédico de la empresa VHM ingenieria S.A.S para los equipos y
dispositivos médicos manejados en los servicios asistenciales de la E.S.E Hospital san Juan de
Dios Pamplona y centros de salud adscritos, la cual sera abordada inicialmente con un método de
tipo cualitativo con el fin de comprender y diagnosticar con precision el estado actual de los
dispositivos, aplicando todos los conocimientos adquiridos durante la formacion académica, la
ejecucion de la pasantia y los conceptos en materia de mantenimiento en equipos y dispositivos
médicos; Este documento se divide en 8 capitulos los cuales dan cumplimiento a los objetivos

planteados.

En el capitulo 2 se contempla la investigacion y conceptualizacién sobre temas
relacionados con equipos y dispositivos médicos, la importancia de estos en las instituciones
prestadoras de salud, también se menciona a las entidades encargadas de reglamentar y controlar
la gestion logistica y normativa de estos aparatos tanto nacional como internacionalmente y la
clasificacion de los mismos, otro aspecto que se tiene en cuenta es la documentacién respecto a
definiciones de mantenimiento, los tipos de mantenimiento aplicados a equipos y dispositivos
médicos asi como la definicion de mantenimiento preventivo y correctivo orientado al area de la
biomédica, por Gltimo y no menos importante, se hace mencion del tipo de fallas que puede ocurrir

en los diferentes tipos de equipos segun sus caracteristicas.
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En el capitulo 3 se realiza la identificacion y clasificacion de los diferentes equipos y
dispositivos biomédicos presentes en la E.S.E Hospital san juan de Dios Pamplona y centros de
salud adscritos, en primera medida se da una breve descripcion y caracterizacion de los equipos y
dispositivos médicos mas comunes, se realiza el inventario de los mismos por medio una base de
datos realizada en el software Microsoft Excel, también se realiza la clasificacion de los equipos
teniendo en cuenta el tipo de riesgo segun el nivel de contacto con el paciente y se discuten ciertos

criterios de clasificacion, del mismo modo se clasifican segun el tipo de falla que estos presenten.

En el capitulo 4 se presenta el estudio de los protocolos de mantenimiento preventivo a
equipos y dispositivos médicos iniciando con una breve descripcion del entorno del desarrollo de
la pasantia y el software de mantenimiento propio de la empresa (LIPA), del mismo modo se
conocen las actividades diarias que se realizan en torno a la gestion de mantenimiento y se

conceptualiza acerca de las acciones a realizar ante un reporte de mantenimiento correctivo.

En el capitulo 5 se pone en marcha los protocolos de mantenimiento preventivo y las
acciones que se realizan ante un mantenimiento correctivo, un aspecto en el que se basa este
capitulo es describir las principales funciones y responsabilidades del area de mantenimiento, asi
como seguir el cronograma de mantenimiento preventivo anual, aqui se da una sintesis acerca de
los servicios asistenciales y centros de salud pertenecientes al hospital san juan de Dios y se
muestran los diferentes formatos en los cuales se registra y controla las actividades de
mantenimiento realizadas cada mes, del mismo modo se describe mediante diagramas de flujo la
lista de actividades propuestas para el mantenimiento preventivo de cada equipo y siguiendo la
misma metodologia se mencionan las acciones ejecutadas ante un mantenimiento correctivo, para
finalizar se establece una sintesis de las fallas, causas y soluciones a los equipos y dispositivos
médicos y se definen los criterios para dar de baja los equipos de los diferentes servicios

asistenciales.

En el capitulo 6 se plantea una propuesta destinada a brindar apoyo a la gestion de
mantenimiento, tomando como base la problematica propuesta en el presente documento y en

funcién de prevenir fallas; también se pretende abordar desde un enfoque critico los avances
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tecnoldgicos contemplados desde la ingenieria mecatronica para la gestion de mantenimiento en

una proyeccién de mediano a largo plazo.

El capitulo 7 expone los resultados obtenidos en cada uno de los objetivos planteados, y
para finalizar, en el capitulo 8 se plasman las conclusiones a las que se llegd mediante el desarrollo

del proyecto y la ejecucion de la pasantia respecto a la tematica seleccionada.

1.6. Sintesis

Se realiz6 la introduccion del documento la cual se compone por el resumen y las palabras
claves, asi como la problematica central con su respectiva justificacion, se mencionan los objetivos
del proyecto como las acotaciones del mismo, también se establece la estructura en la que se divide

el desarrollo del documento.
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2. Marco teorico y estado del arte

2.1. Marco Teorico

2.1.1. Equipos y dispositivos médicos

El decreto 4725 del 26 de diciembre de 2005 del ministerio de proteccidn social establece
la definicién de dispositivos médicos como cualquier instrumento, aparato, maquina, equipo
software o articulo que esté dispuesto para el uso humano en cualquiera de los siguientes
aplicaciones ya sea para diagndstico, prevencion, supervision, tratamiento o alivio de una
enfermedad o de una lesion de deficiencia, para la investigacion, sustitucién, modificacion o
soporte de la estructura atomica o un proceso fisioldgico, para el diagnéstico del embarazo y
control del parto, cuidado durante el embarazo, nacimiento ya sea antes o después del mismo
incluyendo el cuidado del recién nacido, también para productos de desinfeccion o esterilizacion

de dispositivos o instrumental médico.

A diferencia de un dispositivo médico, el mismo decreto define un equipo médico como
un dispositivo operacional y funcional que relne y agrupa sistemas eléctricos, electronicos,
hidraulicos o neumaticos los cuales intervengan en su buen funcionamiento para ser destinados en
el uso de seres humanos con fines de prevencion, diagndéstico tratamiento o rehabilitacion. No
hacen parte de este grupo los dispositivos que son implantados en el ser humano o que son
destinados para un solo uso. (INVIMA I. N., 2021)
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2.1.1.1. Entes de regulacion y control para los equipos y dispositivos medicos

Ministerio de salud y proteccion social

El ministerio de salud y proteccion social es una entidad publica perteneciente al gobierno
nacional y cabeza del sector de la salud, encargado de conocer, dirigir, evaluar y orientar el sistema
de seguridad social en salud, mediante la formulacion de politicas, planes y programas, la
coordinacion intersectorial y la articulaciéon de actores de salud con el fin de mejorar la calidad,
oportunidad, accesibilidad de los servicios de salud y sostenibilidad del sistema, incrementando
los niveles de satisfaccion de los pacientes, familias, comunidades y habitantes del territorio
nacional. (MinSalud, 2021)

En términos de dispositivos médicos y equipos biomédicos, estos son considerados de gran
importancia en el enfoque de la salud a nivel mundial y en Colombia el “decreto 4725 de 2005”
es la normativa legal vigente para el seguimiento de estas tecnologias “por el cual se reglamenta
el régimen de registros sanitarios, permiso de comercializacion y vigilancia sanitaria de los
dispositivos médicos para uso humano” decreto del cual se profundiza en el item “normatividad”

del presente documento. (MindeSalud, 2021)

INVIMA

Segln la informacion que presenta el documento “ABC de dispositivos médicos” del
Ministerio de la proteccion social, se presenta al INVIMA (Instituto Nacional de Vigilancia de
Medicamentos y Alimentos) como un establecimiento publico de orden nacional el cual esta
adscrito al ministerio de salud y proteccion social, acta como agencia sanitaria para ejecutar las
politicas pertinentes a la vigilancia sanitaria y el control de la calidad en todo el territorio

colombiano.

Dicha institucion siendo el lider del sistema nacional de vigilancia sanitaria “busca proteger

y promover la salud de la poblacion, mediante la gestion del riesgo asociada al consumo y uso de
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los productos y tecnologias objeto de vigilancia sanitaria” contemplados en el articulo 245 de Ley
100 de 1993 (Gobierno Nacional F. p., 2021) y articulo 2° del Decreto 2078 de 2012. (Gobierno
Nacional F. , 2021)

Echando un vistazo por el sitio web del INVIMA y tomando como enfoque los dispositivos
médicos y equipos biomédicos se muestran aspectos que tienen que ver con la autorizacion y
comercializacion de dichos dispositivos siendo esta entidad la que otorga “El permiso a un
fabricante, importador o comercializador para que comercialice su producto en el mercado
colombiano, con el previo cumplimiento de todos los requisitos establecidos en la normatividad
sanitaria vigente.” por medio de un registro sanitario o permiso de comercializacion el Invima
garantiza que la introduccion de los dispositivos médicos y equipos biomédicos, cumplan con los
estandares de seguridad, eficacia y desempefio para que puedan ser comercializados y usados en
Colombia. (INVIMA, 2021)

OPS/OMS

La organizacion panamericana de la salud (OPS) es el ente encargado de brindar apoyo y
fortalece la capacidad de los paises de la Region de las Américas en los temas de Regulacion de
dispositivos médicos, Gestion de Tecnologias Sanitarias y Evaluacion de Tecnologias Sanitarias
(ETS); a través de reuniones y talleres regionales, cooperacion técnica, intercambio de
informacidn, capacitacion a través de cursos en linea, entre otros. La OPS colabora con los Estados
Miembros en la creacion y fortalecimiento de la Capacidad Reguladora de dispositivos médicos
de la Region de las Ameéricas; con el fin de garantizar la calidad, seguridad y eficacia de los
productos que son utilizados por la poblacidn. (organizacion panamericana de la salud OPS, 2021)

2.1.1.2. Normatividad

Conocer y atender la normativa que rige un area de trabajo en especifico juega un papel
muy importante cuando se trata de aplicar o ejercer cierta actividad sobre este, una normativa

describe las funciones, objetivos, caracteristicas y responsabilidades que cumple cada individuo u
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objeto, asi como la regulacion de las mismas. a continuacion, se presenta una serie de normas
legales que establece la constitucion politica de Colombia a cerca de equipos y dispositivos

médicos: (Velazco Aldana)

Resolucion 434 de 2001

“Por la cual se dictan normas para la evaluacion e importacion de tecnologias

biomeédicas, se define las de importacion controlada y se dictan otras disposiciones”

Dicha resolucion en su articulo segundo tiene como objetivo “establecer metodologias y
procedimientos de evaluacién técnica y econdmica, asi como aquellos que permitan determinar
la méas eficiente localizacion, de tecnologia biomédica y determinar los criterios para la
importacion o adquisicién y adecuada incorporacion a las instituciones Prestadoras de Servicios
de Salud, que garantice la calidad de la atencion en salud, basado en criterios de calidad y costo
efectividad.” (MinisterioDeSalud, 2001)

Decreto 919 de 2004

“Por el cual se reglamentan las donaciones internacionales de medicamentos y

dispositivos médicos”

El articulo 5 establece la “verificacion de la calidad y utilizaciéon de las donaciones.
Cuando el INVIMA lo considere pertinente, podra verificar la calidad de los medicamentos y
dispositivos médicos cuya donacion haya sido autorizada.” del mismo modo “las Direcciones
Departamentales o Distritales de Salud en desarrollo de sus competencias de vigilancia y control,
podran en cualquier momento verificar la calidad y utilizacion de los medicamentos y dispositivos

médicos donados.” (sistema unico de informacion normativa SUIN, 2004)
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Decreto 4725 de 2005

“Por la cual se reglamenta el régimen de registros sanitarios, permisos de

comercializacion y vigilancia sanitaria de los dispositivos médicos para uso humano”

Es la norma vigente y que establece todo lo relacionado con los equipos y dispositivos
médicos. En el capitulo Il establece los criterios de clasificacion de dispositivos segun lo
establecido por el fabricante donde “‘se fundamenta en los riesgos potenciales relacionados con el
uso y el posible fracaso de los dispositivos con base en la combinacion de varios criterios tales
como, duracién del contacto con el cuerpo, grado de invasion y efecto local contra efecto

sistémico”

En el Capitulo 111, se establecen las “Buenas practicas de manufactura y de capacidad de
almacenamiento y/o acondicionamiento de los dispositivos médicos” en donde el Ministerio de

Proteccion Social expedira las normas que lo regulen.

En el Capitulo IX. Se establecen las responsabilidades acerca de “Control y Vigilancia" de
todo lo relacionado con dispositivos médicos las cuales se ejecutan por las autoridades sanitarias
(Nacionales, Departamentales, Distritales y Municipales). (MinisterioDelLaProteccionSocial,
Decreto Numero 4725 de 2005, 2005)

Resolucion 4002 de 2007

“Por la cual se adopta el Manual de Requisitos de Capacidad de Almacenamiento y/o

Acondicionamiento para Dispositivos Médicos”

Esta norma resuelve “Adoptar el Manual de Requisitos de Capacidad de Almacenamiento
y/o Acondicionamiento de Dispositivos Médicos, el cual se encuentra contenido en el anexo
técnico que hace parte integral de la presente resolucion” (MinisterioDeLaProteccionSocial,
Resolucion Numero 402 de 2007, 2007)
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Resolucion 4816 de 2008

“Por la cual se reglamenta el Programa Nacional de Tecnovigilancia.”

Dicha resolucion en su articulo primero reglamenta “el Programa Nacional de
Tecnovigilancia a fin de fortalecer la proteccion de la salud y la seguridad de los pacientes,
operadores y todas aquellas personas que se vean implicadas directa o indirectamente en la
utilizacion de dispositivos médicos” (MinisterioDeLaProteccionSocial, Resolucion Numero 4816
de 2008, 2008)

2.1.1.3. Clasificacion de los equipos y dispositivos médicos

2.1.1.3.1. Clasificacion segun su nivel de riesgo

La clasificacion de equipos médicos se plantea en el capitulo 2 “clasificacion” del decreto
4725 del 26 de diciembre de 2005 dispuesto por el ministerio de la proteccion social, donde en el
articulo 5° establece “La clasificacién de los dispositivos médicos realizada por el fabricante, se
fundamenta en los riesgos potenciales” donde se relaciona el uso y fracaso de los dispositivos
tomando como base la duracion del contacto con el cuerpo humano, el grado de invasion y el
efecto local contra el efecto sistémico. De acuerdo con la normatividad sanitaria vigente y el tipo

de producto, existe una clasificacion de riesgo como se muestra en la tabla 1:
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Tabla 1. Clasificacion de riesgo de los dispositivos médicos
(MinisterioDeLaProteccionSocial, Decreto Numero 4725 de 2005, 2005)

Nivel de
riesgo

Clase

Descripcion

Ejemplo

I Riesgo
bajo

Son dispositivos médicos de bajo riesgo,
sujetos a controles generales, que no estan
destinados para proteger o mantener la vida o
para un uso de importancia especial en la
prevencion del deterioro de la salud humanay
que no representan un riesgo potencial no
razonable de enfermedad o lesion.

Instrumental
quirdrgico, gasas

lla Riesgo
moderado

Son los dispositivos médicos de riesgo
moderado, sujetos a controles especiales en la
fase de fabricacion para demostrar su
seguridad y efectividad

Agujas
hipodérmicas,
equipos de
succion

b Riesgo
alto

Son los dispositivos médicos de riesgo alto,
sujetos a controles especiales en el disefio y
fabricacion para demostrar su seguridad y
efectividad

Ventiladores
pulmonares,
Implantes
ortopédicos

i Riesgo
muy alto

Son los dispositivos médicos de muy alto
riesgo sujetos a controles especiales,
destinados a proteger o mantener la vida o
para un uso de importancia sustancial en la
prevencion del deterioro de la salud humana,
0 si su uso presenta un riesgo potencial de
enfermedad o lesion”

Valvulas
cardiacas,
marcapasos

2.1.1.3.2.

32

Criterios de clasificacion de los equipos y dispositivos médicos

En el articulo 6° del decreto mencionado anteriormente se determinan los “Criterios de

clasificacion” de equipos y dispositivos médicos donde “La aplicacion de las reglas de

clasificacion se regira por la finalidad prevista de los dispositivos médicos” y se ven relacionadas

en la tabla 2 que se muestra a continuacion.
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Tabla 2. Criterios de clasificacion de equipos médicos
(MinisterioDeLaProteccionSocial, Decreto Numero 4725 de 2005, 2005)

Indice Criterio de clasificacion Condicion
El dispositivo médico se destina a utilizarse Las reglas de clasificacion se aplicaran a
a. en combinacion con otro dispositivo cada uno de los productos por separado
médico del producto con el que se utilicen
Los soportes informaticos que sirvan para Estos soportes se deben incluir
b. manejar un producto o0 que tengan automaticamente en la misma categoria
influencia en su utilizacién
El dispositivo médico no se destina a Se debe considerar para dicha
C.  utilizarse principalmente en una parte clasificacion la utilizacién especifica mas
especifica del cuerpo critica
Si para el mismo dispositivo médico son Se aplicaran las reglas que conduzcan a la
d. aplicables varias reglas segun las funciones clasificacion mas elevada.
y caracteristicas que le atribuye el
fabricante
2.1.1.4. Definiciones técnicas

Segun lo planteado en el decreto 4725 del 26 de diciembre de 2005 del ministerio de proteccion

social (MinisterioDeLaProteccionSocial, Decreto Numero 4725 de 2005, 2005) en el articulo 2°

“definiciones” se adopta una serie de definiciones técnicas para efectos de aplicacion vy

cumplimiento del mismo estas son:

Accesorio: El destinado especialmente por el fabricante para ser utilizado en forma

conjunta con un dispositivo médico, para que este ultimo, pueda emplearse de conformidad

con la finalidad prevista para el producto por el fabricante del mismo.

Alarma de operacion: alarma visual, o auditiva, para indicar la necesidad de que el personal

técnico ajuste el suministro o corrija un funcionamiento defectuoso.
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Cronograma: Programacion de fechas para cumplir actividades en un equipo.

Dafio: Perjuicio para la salud de las personas, ya sea que el hecho cause lesion transitoria

0 permanente, enfermedad o muerte.

Riesgo: Posibilidad o probabilidad de que pueda producirse un dafo, para el paciente y

para el personal que lo manipula.

Fallas de funcionamiento: Mal funcionamiento o deterioro en las caracteristicas y/o
desempefio de un dispositivo médico, que pudo haber llevado a la muerte o al deterioro de
la salud.

Guias Réapidas: Instructivo para el manejo correcto de un equipo en donde se instruye al
usuario sobre las partes basicas del equipo, su correcto uso y advertencias, y la limpieza y
desinfeccion segun instruya el fabricante.

Inspeccion: se entiende como constatacion, reconocimiento o comprobacion del estado

actual del bien o equipo.

Inventario: Asiento de los bienes y demas cosas pertenecientes a una persona o comunidad,

hecho con orden y precision. Papel o documento en que estan escritas dichas cosas.

Ciclo de vida limite: Maximo periodo de tiempo entre mantenimientos preventivos
programados sucesivos. A medida que el tiempo de servicio aumenta, este ciclo se va
haciendo cada vez menor. Se modifica teniendo en cuenta las paradas forzosas o

imprevistas.

Modelo: Es la designacion mediante nimeros, letras o su combinacion con la cual se

identifica el disefio y la composicidn de un equipo biomédico.
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Namero de lote o serie: Designacion (mediante nimeros, letras o0 ambos) del lote o serie
de dispositivos médicos que, en caso de necesidad, permita localizar y revisar todas las
operaciones de fabricacion e inspeccion practicadas durante su produccion y permitiendo
su trazabilidad.

Registro sanitario: Es el documento publico expedido por el Instituto Nacional de
Vigilancia de Medicamentos y Alimentos, INVIMA, previo el procedimiento tendiente a
verificar el cumplimiento de los requisitos técnico-legales y sanitarios establecidos en el
decreto 4725 de diciembre 26 de 2005, el cual faculta a una persona natural o juridica para
producir, comercializar, importar, exportar, envasar, procesar, expender y/o almacenar un

dispositivo médico.

Reparacion: Restauracion o reemplazo de las partes defectuosas o gastadas, identificadas
ya sea por inspecciones o por interrupciones de la operacion, para ponerlas en buenas

condiciones de funcionamiento.

Seguridad: Es la caracteristica de un dispositivo médico, que permite su uso sin mayores

posibilidades de causar efectos adversos.

Servicio de soporte técnico: Son todas las actividades realizadas para asegurar el buen
funcionamiento del equipo biomédico, involucrando aquellas consideradas como de

mantenimiento preventivo, correctivo y verificacion de la calibracion, entre otras.

Tecnovigilancia: Es el conjunto de actividades que tienen por objeto la identificacion y la
cualificacion de efectos adversos serios e indeseados producidos por los dispositivos
médicos, asi como la identificacion de los factores de riesgo asociados a estos efectos o
caracteristicas, con base en la notificacion, registro y evaluacion sistematica de los efectos
adversos de los dispositivos médicos, con el fin de determinar la frecuencia, gravedad e

incidencia de los mismos para prevenir su aparicion.
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Evento adverso serio: dafio no intencionado que pudo haber llevado a la muerte o al
deterioro serio de la salud del paciente, operador o todo aquel que se vea implicado directa

o indirectamente, como consecuencia de la utilizacion de un dispositivo médico.

Evento adverso no serio: dafio no intencionado, diferente a los que pudieron haber llevado
a la muerte o al deterioro serio de la salud del paciente, operador o todo aquel que se vea
implicado directa o indirectamente, como consecuencia de la utilizacion de un dispositivo

0 aparato de uso medico.

Incidente adverso serio: Potencial riesgo de dafio no intencionado que pudo haber llevado
a la muerte o al deterioro serio de la salud del paciente, pero que, por causa del azar o la
intervencion de un profesional de la salud u otra persona, 0 una barrera de seguridad, no

genero un desenlace adverso.

Incidente adverso no serio: Potencial riesgo de dafio no intencionado diferente a los que
pudieron haber llevado a la muerte o al deterioro serio de la salud del paciente, pero que,
por causa del azar o la intervencidn de un profesional de la salud u otra persona, o una

barrera de seguridad, no generd un desenlace adverso.

Formato de reporte: Es el medio por el cual un reportante notifica a la institucion
hospitalaria, al fabricante y/o a la entidad sanitaria, sobre un evento o incidente asociado

al uso de un dispositivo médico.

2.1.2. Que es mantenimiento

Como lo define el - Manual de mantenimiento - del servicio nacional de aprendizaje
(SENA), “El mantenimiento es un conjunto de actividades que deben realizarse a instalaciones y
equipos, con el fin de corregir o prevenir fallas, buscando que estos sigan prestando el servicio
para el cual fueron disefiados.” La tarea de mantenimiento desde el punto de vista de la ingenieria

prima sobre la accién que realiza el equipo para garantizar la conservacion del servicio, por este
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motivo el mantenimiento realizado sobre este debe garantizar su funcionamiento con el fin de

mantener la capacidad productiva o de operacion deseada. (Botero, 1991)

2.1.3. Enfoque hacia las acciones de mantenimiento

El autor (Mora, 2009) en su libro “mantenimiento- planeacion, ejecucion y control” plantea
que el trabajo de mantenimiento descrito en esta seccion se divide en dos partes fundamentales
para la inicializacion de la actividad de mantenimiento, en la fase 1 aparecen los instrumentos de
mantenimiento y personal de ingenieria entrenado y capacitado para llevar a cabo primeras tareas
de indole correctivo las cuales buscan corregir fallas o paros imprevistos de forma réapida y
oportuna, hacen presencia elementos como érdenes de trabajo, herramientas, repuestos e insumos
adecuados de mantenimiento. En este punto se inicia la recoleccion de datos y sistemas de

informacidn dando bases para un mantenimiento efectivo.

La fase 2 nace como consecuencia de las fallas imprevistas las cuales significan un gran
problema en la operacion de los equipos, pues impiden el desarrollo normal de su actividad, dicha
fase tiene como objetivo principal solucionar las fallas repentinas de los equipos por esto “el
mantenimiento empieza a desarrollar acciones de prevencion o prediccion de fallas.” en las cuales
se utilizan técnicas propias de prevencion y prediccion como pueden ser rutinas de inspeccion,
cronogramas preventivos, evaluacion de condicion del estado de los equipos, reposicion de
elementos antes de que entren en falla, entre otros. La fase 2 permite distinguir entre acciones
correctivas, modificativas, (Las cuales ocurren después de la falla) y preventivas o predictivas (las

cuales ocurren antes de que el equipo deje de funcionar). (Mora, 2009)
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Figura 1. Acciones de mantenimiento a través del tiempo.
(Mora, 2009)

Tiempo k ..... en que
aparece la falla potencial o
real, conocida por la
experiencia o al
conecimiento

Acciones planeadas antes de la falla: || Acciones imprevistas después de la falla:

preventivas o predictivas | correctivas o modificativas

iempo

] Mo Planeadas: no es posible anticiparse a llas, ya
que son imprevistas; se pueden crear grupos de
alagque especiales gue las corrijan rapide cuando
ocurran. Se puede predecir con Series temporales
6 eon distribuciones an preévision de fallas,
tiempos Otiles y reparaciones

Planeadas: s& pusden planear (o programar), de alli
su nombre, segin John Moubray, Tareas "
Proactivas.

Nota. La figura 1, muestra una relacion de fases 1y 2 respecto al tiempo de ejecucion de

cada una.

2.1.4. Tipos de mantenimiento

2.1.4.1. Mantenimiento preventivo

El mantenimiento preventivo es aquel que se realiza mediante una programacion previa de
actividades, con el fin de evitar la mayor cantidad de dafios imprevistos, disminuir tiempos de no
operacion por fallas y por ende disminuir los costos de la misma. (Botero, 1991) EI mantenimiento
preventivo “incluye inspecciones periodicas de instrumentos y equipos, haciendo las tareas de
limpieza, lubricacion, ajuste, comprobacion y reemplazo de componentes defectuosos, que
pudieran fallar, alterando el estado operacional del equipo antes de la préxima inspeccion”
(Primero. J.C. Diaz & L.F. Garcia, 2015) Debido a los altos niveles de operacion y uso que los
equipos deben soportar, en las empresas se hace necesaria la implementacion de sistemas de
mantenimiento preventivo que permita aumentar la eficacia y eficiencia de los equipos para su

posterior uso.
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2.1.4.2. Mantenimiento correctivo

El Mantenimiento Correctivo es aquel que se realiza a un equipo para restablecer su estado de
funcionamiento luego de que esté presente alguna falla, es un trabajo no planificado que se realiza
a partir de un reporte o solicitud por parte del area encargada. Este mantenimiento esté orientado
a corregir defectos observados en equipos, se debe localizar el motivo o causa de la falla y
corregirla en el menor tiempo posible. En temas de costos, suele ser mayor el costo en la fase de
mantenimiento correctivo que en el preventivo debido a las limitaciones de tiempo las cuales
sugieren u obligan a tomar decisiones sin planeacion previa. sin embargo, no se puede negar que,
aunque las acciones de mantenimiento preventivo se realicen de forma eficaz no existan casos de
falla, en este caso, los protocolos de mantenimiento correctivo toman importancia ya que es clave
para minimizar el impacto que causa la falla y el tiempo en que se mantiene pausado el servicio.
(Primero. J.C. Diaz & L.F. Garcia, 2015)

Tipos de mantenimiento correctivo

El mantenimiento correctivo se puede dividir en inmediato, diferido, programado y no

programado, a continuacion, se da una breve definicion de cada uno:

Mantenimiento correctivo inmediato: Es aquel tipo de mantenimiento que es
realizado inmediatamente después de que el equipo presenta algun fallo o averia. (Sexto,
2017)

Mantenimiento correctivo diferido: Es aquel tipo de mantenimiento correctivo que
se puede programar o posponer para mas adelante por medio de una orden de trabajo debido
a que no puede ser solucionado inmediatamente por motivos que estan fuera del alcance
del servicio de mantenimiento como pueden ser repuestos o piezas no disponibles para el

cambio, el equipo se encuentra en garantia, entre otras. (Sexto, 2017)



40
EJECUCION DEL PROGRAMA DE MANTENIMIENTO EN HSJDP

Mantenimiento correctivo planificado: este tipo de mantenimiento ocurre cuando
se conoce la falla o averia del equipo, pero este sigue funcionando con un rendimiento
menor, al no tratarse de una emergencia se puede planificar para resolver en un periodo

corto de tiempo antes de que este deje de funcionar por completo. (aner, 2020)

Mantenimiento correctivo no planificado: Es aquel tipo de mantenimiento que ocurre
de forma imprevista y suele ser cadtico debido a la inactividad del equipo, los
procedimientos para dar solucion a la falla o averia suelen ser de emergencia y no previstos
por el area de mantenimiento, lo que puede provocar costos de mantenimiento altos e

indeseados. (aner, 2020)

2.1.5. Frecuencia del mantenimiento preventivo

Incorporar equipos biomédicos a programas de mantenimiento preventivo que son
planificados y regulados mediante cronogramas puede resultar en una decision delicada que
requiere un analisis en cuanto al bienestar del usuario y el tiempo de vida Util del equipo, esto
resulta ser una tarea de suma importancia ya que al definir la frecuencia con la que se llevan a cabo

estas tareas se puede incurrir en dos aspectos que podran afectar dicho aparato.

Si se establecen rutinas de mantenimiento en periodos de tiempo muy cortos se podria
decrementar el tiempo de vida Gtil del equipo y los costos por mantenimiento se podrian ver
elevados; el primer aspecto se podria controlar ya que la mayoria de los fabricantes y/o
proveedores sugieren los tiempos en que se deberian realizar estas tareas sobre los equipos y es
decisién del departamento de mantenimiento

adoptarla. (ManualMantenimientoPreventivoplanificado, 1999)

Por el contrario, si las rutinas de mantenimiento se realizan en periodos de tiempo
demasiado largos se puede ver afectado tanto la confiabilidad como la precision del equipo y la
seguridad que este brinda al operador y al paciente, los periodos de tiempo en que se realicen
inspecciones, mantenimiento o verificacion de funcionamiento deben estar sujetas a argumentos

sustentables, como, por ejemplo:
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“si el equipo a la hora de su funcionamiento presenta riesgos hacia el paciente o hacia el

operador
si el equipo ha estado fuera de funcionamiento por un periodo de tiempo prolongado

Si se puede evitar reparaciones que puedan resultar excesivamente costosas por medio de

mantenimientos periodicos

si se puede prolongar la vida util un equipo con el fin de evitar altos costos por motivo de

reemplazo de equipos que aun se encuentran dentro de su tiempo de vida util

si se puede corregir problemas de operacién menores antes de que resulten en fallas

mayores y costosas” (ManualMantenimientoPreventivoplanificado, 1999)

2.1.6. Cuando realizar mantenimiento correctivo

Se entiende por mantenimiento correctivo el trabajo que se realiza sobre un equipo para
restaurar su funcionamiento después de que esté presente una falla o error, una caracteristica muy
importante de este tipo de mantenimiento es que no se programa ni se planifica y puede ocurrir en
cualquier momento, afectando las operaciones de la empresa, por este motivo, surge la pregunta

;cuando debe realizarse este mantenimiento?

Si bien, el departamento de mantenimiento trabaja con el fin de dar respuesta inmediata a
fallas o dafios que ocurren en los equipos, pero acudir frecuentemente a estas acciones pueden
deteriorar y minimizar su tiempo de vida atil, por lo que se recomienda acudir a este tipo de
mantenimiento solo cuando sea estrictamente necesario. Optar por un mantenimiento correctivo
depende de una serie de factores como la importancia del equipo en las acciones diarias, el costo
con relacion al tiempo en que estos permanecen fuera de servicio y la facilidad de cambiar y

reemplazar piezas.
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Las acciones de mantenimiento correctivo se pueden realizar incluso antes de que ocurra
la inactividad del equipo mediante inspecciones periddicas que no requieran o afecten el sistema
operativo con el fin de minimizar las fallas del equipo. existen ocasiones donde el mantenimiento
correctivo es planificado, es decir, el departamento de mantenimiento detecta la falla del equipo,
pero no se soluciona inmediatamente, operando este con un rendimiento menor al 6ptimo, por este
motivo el departamento de mantenimiento puede optar por un analisis del costo en relacion con el
beneficio que se obtiene en la reparacion planificada de los equipos, buscando un respaldo a

presupuestos por altos costos de mantenimiento correctivo. (Aula2l, 2020)

2.1.7. Confiabilidad de un equipo

El indice de confiabilidad de un equipo se basa en la frecuencia en la cual ocurren las fallas
en equipos o sistemas segun el tiempo (ESReDa, 1998). Cuando no se presentan fallas, se puede
decir que el equipo es 100% confiable; si la frecuencia de fallas es baja, la confiabilidad del equipo
es aceptable, pero si las fallas ocurren con una frecuencia muy alta, el equipo es muy poco

confiable.

Un equipo con un muy bien disefiado, con todos los componentes en perfecto estado, y
pruebas de funcionamiento y operacion correctas en teoria no deberia fallar, sin embargo, la
experiencia demuestra que incluso los equipos con condiciones Optimas fallan alguna vez
(Bazovsky, 2004).

La confiabilidad esta muy relacionada con la calidad de un producto, equipo o sistemay es
con frecuencia considerada un componente fundamental de ella. La calidad se define
cualitativamente como “la cantidad de satisfaccidn en cuanto a los requerimientos de los usuarios
de un producto” mientras que la confiabilidad se interesa por “cuanto tiempo el producto continta
en funcionamiento después de entrar en operacion”. Una baja calidad del producto es proporcional
a la disminucidn de su confiabilidad, del mismo modo que una calidad alta implica confiabilidad
elevada. (Mora, 2009)
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2.1.8. Fallasy tipos de Fallas

Se denomina falla al deterioro, desperfecto, mal estado o situacion por el que un equipo o
sistema deja de funcionar y no cumple el objetivo para el cual fue disefiado. Siempre que ocurre
una falla que provogue que un equipo o proceso se detenga se debe tomar accion para restablecerla
y comprender qué factor la produjo. Se puede optar por establecer métodos los cuales permitan
documentar los eventos y organizar la informacion creando asi un historico de fallas, esto permite
determinar la frecuencia de dichos eventos (cada cuéanto se repiten), identificar las posibles causas
(repuestos, malas préacticas, insumos), planificar tareas de control (inspecciones y verificacion de
funcionamiento), con el fin de trabajar en pro a garantizar el funcionamiento de los equipos, evitar
altos costos de mantenimiento y paros de emergencia que afectan la calidad del sistema o
servicio. (PROPYMES, 2014)

Existen tres tipos de fallas que pueden estar presentes en equipos o sistemas operativos que

son:

Fallas sistematicas: Este tipo de falla suele aparecer cada cierto periodo de tiempo
y cuya aparicion causa la interrupcién operativa del equipo, luego de ser reparada el equipo
vuelve a su estado de operacion previo, suelen responder a una sola causa y se puede tener

el control de las mismas por lo que sus acciones correctivas no son tan complejas.

Fallas progresivas: Son aquellas que persisten y se incrementan al paso del tiempo
y normalmente se confunden con las condiciones operativas normales del equipo por lo
que pueden pasar desapercibidas y en algunas ocasiones son ignoradas afectando el
rendimiento y efectividad del mismo, las causas que las provocan pueden ser combinadas
(por desgaste fisico de componentes del sistema, reparaciones previas, entre otros) por lo
que dificulta la solucion, son fallas dificiles de identificar en las tareas de mantenimiento

preventivo y suelen confundir problemas de mantenimiento con problemas de operacion.



44
EJECUCION DEL PROGRAMA DE MANTENIMIENTO EN HSJDP

(PROPYMES, 2014)

Fallas aleatorias: son aquellas que inevitablemente permanecen, aunque se
solucionen las fallas sisteméticas. Las fallas aleatorias pueden ser provocadas por una gran
variedad de causas las cuales se salen de las manos del equipo de mantenimiento (caidas,
golpes, condiciones ambientales, sobrecargas eléctricas, entre otros) o en ocasiones
algunas de ellas pueden ser completamente desconocidas segin ocurra el evento. Estas
fallas son repentinas e incontrolables y no se pueden evitar en ninguna medida.
Frecuentemente estan producidas por una gran combinacion de causas y efectos previos
del sistema. (Rodriguez J.A & Martin Pereda. I)

2.2. Estado del arte

En la busqueda de documentos que presenten informacién relacionada a gestion de
mantenimiento en instituciones médicas o prestadoras de salud, se encuentran documentos que
estudian, evalGan y desarrollan dicha gestion mediante herramientas estadisticas y trabajo de

campo realizado.
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Tabla 3. Documentacion correspondiente al estado del arte

(Autor)

Autor

Titulo del documento

Comentario

(Revuelta Galvan,
2021)

Mantenimiento y reparacion
especializado de maquinaria

y equipos biomédicos e
industriales de uso
hospitalario._

Revuelta (2021) desarroll6 un proyecto
con el objetivo principal de brindar
apoyo al departamento de
mantenimiento en las actividades
preventivas y correctivas a equipos
médicos de uso hospitalario a partir de
cual concluye que es necesario que se
cuente con unos equipos aptos para
preservar la vida y salud de todos los
pacientes, y esto debe ser hecho por
personas profesionales e idoneas que
caractericen la calidad en el
mantenimiento preventivo y
correctivo.

(Mufioz Salazar &
others, 2008)

Manual de protocolos de
mantenimiento de equipos
biomédicos para el hospital
Susana Lépez de Valencia,
E.S.E.

Mufioz Salazar et.al (2008) En su tesis
establece una serie de fases para el
desarrollo del proyecto, de las cuales
hace eénfasis en la FASE 3 que
determina la “evaluacion del inventario
de equipos biomédicos en el HSLV” en
este estudio se propone realizar una
evaluacion detallada de equipos
médicos presentes en dicha institucion.
Con el fin de contribuir al crecimiento
del sistema automatizado del Hospital
Susana LoOpez de Valencia que esta
desarrollando el departamento de
Sistemas, para el mantenimiento de
equipos médicos.

(Mahecha Diaz &
others, 2017)

Propuesta metodoldgica de
mantenimiento  preventivo
aplicado a equipos
biomédicos criticos de la
Secretaria de Salud de
Cundinamarca CRUE._

Mahecha (2017). Realiz6 una
propuesta de mantenimiento
preventivo de los equipos biomédicos
criticos de la Secretaria de Salud de
Cundinamarca, donde propone mejorar
la atencion de los usuarios y aumentar
la vida til de los equipos, caracteriza 'y
estudia los equipos criticos que se
aplican en una emergencia, analiza la
importancia de realizar adecuadamente
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los procesos de gestion de los equipos
biomédicos para un mejor servicio al
usuario frente a una emergencia o
urgencia.

(Catafio Ospina,
2021)

Plan de mejora para la
gestion de la tecnologia de
equipos biomeédicos en la
empresa Saludtrec S.A.S._

Catafio (2021) presenté un plan de
mejora para la gestion tecnolégica de
equipos biomédicos usados en la IPS
SALUDTREC S.AS. llevd a cabo
actividades enfocadas en obtener una
mejor gestion de los equipos
biomédicos, basados en la
actualizacion documental dentro del
marco de la politica nacional de salud.
Por medio de esto, aporto6 a la entidad
una gestion documental actualizada
contribuyendo a la disminucion de los
incumplimientos ~ normativos  en
relacion con la documentacion legal
exigida por la normativa nacional
vigente.

(Gil Jiménez)

Realizacion de
mantenimiento preventivo y
correctivo de dispositivos
médicos e industriales en las
E.S.E donde ARKYMED
EQUIPOS S.AS presta sus
Servicios._

Gil (2019). Desarrollo  actividades
basadas en protocolos de
mantenimiento ya establecidos de
mantenimiento preventivo y correctivo
de equipos médicos en 28 E.S.E de
Boyacd, como consecuencia de la
realizacion del mantenimiento se
generd una lista de los dafios mas
comunes en los equipos médicos donde
se presenta el procedimiento de
reparacion de cada uno de los dafios.

2.3.  Sintesis

Se realizo la investigacion acerca de equipos y dispositivos médicos, la normatividad que

los rige y como se clasifican, se mencionaron aspectos importantes de mantenimiento preventivo,

correctivo y de confiabilidad y se abordd el tema de fallas y tipos de fallas en los diferentes

sistemas de los equipos.
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3. Identificacion de los equipos y dispositivos médicos

3.1. Caracteristicas de los principales equipos y dispositivos médicos

Los equipos biomédicos son una parte fundamental en las entidades prestadoras de salud,
gracias a ellos y a su tecnologia se puede brindar una mejor calidad en el servicio al paciente, hoy
en dia es casi imposible encontrar una institucion de salud sin estas tecnologias, por eso, es
importante como ingeniero o técnico de mantenimiento de equipos médicos conocer las
caracteristicas basicas de funcionamiento para asi optar por un buen protocolo de mantenimiento
preventivo y conocer el paso a seguir en caso de una falla imprevista para su posterior correccion;
en este numeral se menciona mediante caracteristicas basicas algunos de los equipos de uso
constante en el hospital san juan de Dios pamplona y tomando como referencia el software lipa de
la empresa VHM Ingenieria y catdlogos de los fabricantes, se busca dar especificaciones basicas
para conocer un poco de los diferentes equipos médicos. Cabe mencionar que la variedad de
equipos segun su fabricante, marca o modelo puede ser muy amplia y en este caso se seleccionan
marcas y fabricantes comerciales comunes y se mencionan los equipos mas relevantes para la

profundizacion del proyecto.

Tabla 4. Caracteristicas de los principales equipos y dispositivos médicos
(Autor)
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Nombre
del equipo

Imagen de referencia

Descripcion

Especificaciones técnicas

Aspirador de
secreciones Figura 2. Aspirador

de secreciones cirugia

(Autor)

Figura 3. Aspirador de
secreciones otros
servicios

Es un equipo disefiado con el fin de eliminar
las mucosidades respiratorias retenidas en
las vias aéreas del paciente y que este no
puede expectorar por sus propios medios,
este equipo funciona creando una presion de
vacio o succién, y por medio de la conexion
equipo-paciente arrastra y saca las
secreciones al respectivo vaso del
equipo. Estd compuesto por un manémetro
indicador de presion, un
regulador encargado de controlar el vacio,
un tubo conectado al catéter de succion y
otro a la bomba, un filtro hidrofébico para
protegerla de humedad y un boton de
encendido. Este equipo se puede usar en
clinicas, hospitales y centros de cirugia.

Facil reemplazo  del  filtro

hidrofébico

presion maxima: 560 mmhg sobre el
nivel del mar

tipo de bomba de vacio: Diafragma
sin lubricacion
115V

requerimientos eléctricos:

AC, 60 Hz

Tipo de motor: CA
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Autoclave

Figura 4. Autoclave
B

Es un equipo que cumple la funcion de
realizar el proceso de esterilizacion de
material quirdrgico, de laboratorio o
instrumental médico por el método de vapor
humedo que en términos de termodindmica
se conoce como ‘“vapor saturado”, los
materiales que se pueden esterilizar en estos
equipos vienen dispuestos por el fabricante
para evitar algun tipo de falla o dafio del
equipo (instrumental a 134°c, textiles a
134°c, liquidos a 121°c, plésticos 121°c y
ciclo flash 121°c). Este equipo permite tener
el control exacto y preciso de las variables
de tiempo, presion y temperatura por lo que
este asegura un ciclo de esterilizacion fécil,
rapido y eficiente.

sistema operativo: automatico (PLC
S7-1200)

suministro de agua: automatico
(motobomba conexion %2)

Voltaje: 220-V AC, 3 fases + neutro
+ tierra

Potencia: 16 Kw
Frecuencia: 60 Hz
Sistema de secado:
(bomba de vacio)
Presion maxima en cAmara: 45 psi
Temperatura maxima en camara:
135 %%

automatico

Basculas

Figura 5. Bascula
electronica

Es un equipo muy comun tanto en la vida
cotidiana de las personas como
indispensable  en  las  instituciones
prestadoras de salud, existen muchos tipos
de béasculas pero en esta seccion

bascula mecanica:

Capacidad: 200 kg / 100 Ib
funciones: conversion de LB/KG
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mencionamos dos que son: basculas balanza electronica:

mecénicas o digitales, las basculas Capacidad: 220 kg /500 Ib
mecanicas basan su funcionamiento Resolucién: 0.1kg/0.2 Ib
mediante la ley de Hooke calculando de esta Pantalla LCD

manera el peso del paciente, mientras que Fuente de alimentacion: baterias AA
las basculas digitales poseen un sensor o Conectividad USB

célula receptora de carga dispuesta en un Funciones: Conversion de LB/KG
plato en donde se dispone el paciente y

luego se muestra esta medida en una

pantalla indicadora.




52

EJECUCION DEL PROGRAMA DE MANTENIMIENTO EN HSJDP

Bomba de
infusion

Figura 6. Bomba de
infusién

Como su nombre lo indica es un dispositivo
de infusidon que, mediante presion positiva
generada por un mecanismo eléctrico,
suministra al paciente  fluidos via
intravenosa ya sean medicamentos o
farmacos en solucion. Este equipo se
encarga de regular y controlar la cantidad de
medicamento que por medio se los sets de
infusion van a ingresar al organismo del
paciente teniendo un control del tiempo y la
cantidad de medicamento administrada
segun el diagnostico médico. Consta de una
pantalla tactil la cual permite una
programacion facil, rapida e intuitiva segun
los requerimientos del paciente.

Alimentacion: 100-240V AC
Entrada DC 12V.,

Bateria recargable interna
Precision: +/- 5%.

Suministro constante

Configuracion de alarmas

Rango de Ajuste de Flujo/ Gotas: 0,1
- 1200,0 ml/hr

Flujo (Set de 20d/ml), 0,400 d/min.
Gotas (Set de 20d)
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Desfibrilador

Figura 7. Desfibrilador

HACERA A ANV 22

WAL

(Autor)

Es un equipo cuya funcion principal es
suministrar descargas eléctricas al corazon
en pacientes que acaban de sufrir un ataque
al cardiaco, dicha descarga se realiza por
medio de la pared toracica con el fin de
estabilizar el ritmo cardiaco al paciente; es
un equipo capaz de analizar el ritmo
cardiaco e identificar cuando es
recomendable generar una descarga y la
intensidad requerida, tiene cuatro modos de
operacion que son: desfibrilacion manual,
automatica DEA, marcapasos y
monitorizacion capaz de aplicar descargas
hasta los 360 J.

Administracion de dosis de 1J hasta
360 J.

Fuente de alimentacion: entrada AC
Voltaje de linea: AC 100 a 240 V
(10 %)

Corriente: 0,8a1,8A

Frecuencia: 50/60Hz

Entrada DC: Convertidor AC-DC
Voltaje de entrada: DC 12 V
Consumo: 90W

Doppler fetal

Figura 8. Doppler fetal

EDAN

Es un equipo de monitoreo fetal encargado
de detectar la frecuencia cardiaca del feto
mediante un transductor de 2 MHz por
medio del cual se obtiene informacion
grafica y numérica del ritmo cardiaco, asi
como la actividad uterina y movimientos del
feto por lo que se permite monitorear el
indice de crecimiento.

Pantalla LCD de 45x25mm.

Pantalla para ritmo cardiaco fetal.
Alarmas ajustables. Indicador de
intensidad de sefial.

Rango: 50 ~ 210 bpm. Resolucion: 1
bpm.

Tiempo de grabacion: 240s.
Potencia de salida de audio: 0.5W.
Transductor de 2 MHz.
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Electro
cardiografo

Figura 9.
Electrocardidgrafo

Es un dispositivo electronico que tiene
como funcién principal captar las sefiales
eléctricas producidas por el corazdn
mediante electrodos de succion. El
funcionamiento del electrocardiografo se
basa en la instalacion de electrodos en
puntos estratégicos alrededor de la region
toracica y extremidades para captar y
amplificar la actividad eléctrica del corazén.
Es un equipo portatil y de féacil
manipulacion.

se compone de seis electrodos de succion y
cuatro palas lo que genera un circuito a la
hora de tomar el examen

Pantalla LCD

Impresora térmica.

Fuente de alimentacion AC / DC.
Bateria recargable Li-ion,
Filtrado digital.

Modo de trabajo Auto / Manual.
respuesta en frecuencia: 0.05 Hz -
150 Hz (-3 dB)

sensibilidad: 1 mV +/- 3%
impedancia de entrada: > 50 mQ
corriente de circuito de entrada: <
0,05 uA

corriente de fuga (paciente): < 10
UA (220 V - 240 V)

corriente auxiliar: < 0,1 uA (DC)

Monitor Figura 10. Monitor de
de signos signos vitales
vitales

Es un equipo biomedico cuya funcion es
obtener la medicion de pardmetros
fisiologicos del paciente como lo son:
presion arterial mediante presion aplicada
en la arteria por la insuflacion de un
brazalete NiBP, oxigenacion en la sangre
mediante un sensor de SpO2, temperatura
mediante un sensor pt100 y pulso cardiaco
mediante electrodos de ECG, es un
dispositivo comun en todos los servicios
asistenciales ya que permite conocer los
signos vitales del paciente ya que estos se
muestran por medio de ondas y alarmas las
cuales son interpretadas por el personal
médico.

ECG, SpO2, RESP, NIBP, 2-TEMP,
PR.

Bateria de Litio interna recargable.
Fuente de alimentacion externa: AC
100-240V, 50/60HZ

Pmax: 80VA

Bateria interna de alimentacion:
Bateria recargable Litio.

Voltaje: 14.8 V DC.

Capacidad: 5000 mAh
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Tensiémetro

Figura 11. Tensidmetro
manual

Es un dispositivo basico y esencial presente
en los consultorios médicos, cuya funcion es
medir la presion arterial del paciente,
pueden ser de tipo analdgicos o digitales.
Los tensiometros analdgicos se componen
de un manometro que se encarga de indicar
la presion, una perilla que se encarga de
suministrar aire al brazalete y un brazalete
que es el encargado de ejercer presion en la
arteria del paciente, por otro lado, los
tensiometros digitales poseen un sistema
neumatico simple conformado por una
bomba que se encarga de suministrar aire al
brazalete y una pantalla Icd la cual refleja el
dato suministrado de dicha medicion. Es un
aparato capaz de medir el momento justo en
el que el corazon se llena de sangre y en el
en que este se contrae para expulsarla.

los analogicos se componen de:
manometro

valvula reguladora de presion
perilla

mangueras

brazalete NIBP

manguito

los digitales se componen de:
pantalla led

bomba

mangueras

brazalete NIBP

parlante

(LIPA)

los laringoscopios son  instrumentos
médicos destinados para visualizar el area
de la laringe y la garganta, este dispositivo
permite introducir un tubo en el area
endotraqueal y es el Unico que permite que
entren secreciones en las vias aéreas

luz fria,

bombilla LED en el mango,
transmision de la luz por fibra
Optica.

Al tener la bombilla LED en el
mango, se evita el peligro de
desprendimiento de la bombilla
fuente de alimentacién: baterias 9 V
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3.2.  Control de inventario de equipos biomédicos

El inventario de equipos biomédicos de la E.S.E. El Hospital San Juan de Dios Pamplona
y los centros de salud adscritos reine la informacién de todos los equipos biomédicos ubicados en
cada uno de los servicios asistenciales. Este se verifica antes de establecer el cronograma de
mantenimiento y se debe actualizar cada vez que a la institucion ingresen equipos nuevos o se den

de baja equipos de los diferentes servicios asistenciales.

El control de inventario del servicio de mantenimiento de equipos y dispositivos médicos
es gestionado y administrado por medio del software de gestion mantenimiento (LIPA) que es
propio de la empresa y al cual se tiene acceso verificado, desde alli se lleva el control de los
equipos que ingresan al inventario y de los que son dados de baja, sin embargo, el desarrollo y la
construccioén de la base de datos que aqui se menciona, no se realiza con el fin de llevar el control
del nimero de equipos, si no, con el fin de conocer algunas caracteristicas importantes enfocadas
al area de mantenimiento, por lo que el software LIPA se toma como referente para obtener dicha
informacion, cabe mencionar que parte de la identificacion de equipos y recoleccion de
informacion que conforma la base de datos, se lleva a cabo por medio de actividades de chequeo
y verificacion de inventario de equipos y dispositivos médicos realizadas durante el periodo de la

pasantia.

3.2.1. Base de datos en Excel de equipos y dispositivos biomédicos

Se realiza la presente base de datos en el software Microsoft Excel con el objetivo de identificar
y clasificar cualitativamente los equipos y dispositivos biomedicos presentes en la E.S.E Hospital
San Juan de Dios Pamplona y centros de salud adscritos. La informacién reunida en esta base de
datos implica aspectos de los equipos biomédicos tales como nombre, marca o fabricante, modelo,
clasificacion por riesgo, fallas comunes, tipos de fallas, posibles causas, tipo de mantenimiento

aplicado, ubicacion fisica, fuente de alimentacion, garantia y tiempo de vida util del equipo, esta



57
EJECUCION DEL PROGRAMA DE MANTENIMIENTO EN HSJDP

clasificacion se realiza con el fin de conocer caracteristicas internas de los equipos por lo que se
desprecia el nimero de activos con los que cuenta la institucion prestadora de salud y se enfoca
en aspectos y criterios de fabrica, modelo, sistema y funcionamiento, ya que estos aspectos
corresponden al &rea de enfoque y profundizacion del presente documento, por este motivo, los
equipos biomedicos de interés en el desarrollo de este proyecto suman un total de 39, en los cuales
se agrupan las distintas marcas y modelos, los cuales componen el nimero real de equipos
distribuidos en el hospital, que entre caracteristicas y funciones comunes suman aproximadamente
un poco méas de mil (1000) activos entre la planta fisica de pamplona y los centros de salud
adscritos al hospital, por este motivo y para no extender el documento con informacion repetida y
gue no es de interés, se menciona dicha acotacién. Debido a su extension la base de datos podra
ser vista en la seccién de anexos, pero algunos aspectos serdn extraidos y desglosados en el
desarrollo del presente documento.

3.3.  Clasificacion de los equipos y dispositivos médicos

Para el desarrollo de esta seccion se toma como referencia la “base de datos en Excel de

equipos y dispositivos biomédicos”

3.3.1. Clasificacion segun el nivel de riesgo

Tal y como se menciona en el decreto 4725 de 2005 del ministerio de salud y proteccion
social, la clasificacion de los dispositivos médicos y equipos biomédicos se realiza mediante cuatro
etapas mostrando en ellas el nivel de riesgo que tiene un equipo médico sobre la salud e incluso la
vida del paciente, en esta seccion se realiza la clasificacion y a su vez se diferencian los equipos

segun el nivel de riesgo y la clase a la que pertenecen respectivamente.

Latabla 5, muestra los equipos biomédicos de bajo riesgo (clase I), presentes en el Hospital
san Juan de Dios Pamplona, son todos aquellos dispositivos y equipos que no estan destinados
para proteger, mantener o prevenir el deterioro de la vida humana, su uso no representa riesgos

potenciales de enfermedad o lesion.
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Tabla 5. Equipos biomédicos de bajo riesgo

(Autor)
N.° Nombre del equipo Nivel de riesgo Clase
1  Balanza electronica Riesgo bajo I
2  Balanza mecanica Riesgo bajo I
3 Compresor odontolégico Riesgo bajo I
4 Equipo de 6rganos Riesgo bajo I
5  Fonendoscopio Riesgo bajo I
6 Infantometro Riesgo bajo I
7  Lampara cuello de cisne  Riesgo bajo I
8  Mesa de partos Riesgo bajo I
9  Microscopio Riesgo bajo I
10 Negatoscopio Riesgo bajo I
11  Nevera Riesgo bajo I
12 Piezade alta velocidad  Riesgo bajo I
13 Piezade baja velocidad  Riesgo bajo I
14 Tallimetro Riesgo bajo I
15 Tensiometro Riesgo bajo I
16  Termohigrometro Riesgo bajo I
17  Termdmetro Riesgo bajo I
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La tabla 6, muestra los equipos biomédicos de riesgo moderado (Clase 11A) presentes en el

Hospital san Juan de Dios Pamplona, y son todos aquellos equipos que en su fase de fabricacién

son sometidos a controles especiales con el fin de demostrar su seguridad y efectividad
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Tabla 6. Equipos biomédicos de riesgo moderado

(Autor)

N.° Nombre del equipo Nivel de riesgo  Clase
1  Aspirador de secreciones Riesgo moderado 1A
2  Autoclave Riesgo moderado 1A
3 Doppler fetal Riesgo moderado 1A
4 Electrocardiografo Riesgo moderado 1A
5  Glucometro Riesgo moderado 1A
6  Incubadora de muestras biologicas Riesgo moderado IIA
7 Lampara de fotocurado Riesgo moderado 1A
8  Laringoscopio Riesgo moderado 1A
9  Mesa quirdrgica Riesgo moderado 1A
10  Monitor de signos vitales Riesgo moderado 1A
11  Monitor fetal Riesgo moderado 1A
12 Nebulizador Riesgo moderado 1A
13 Oximetro Riesgo moderado 1A
14 Unidad odontoldgica Riesgo moderado 1A
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La tabla 7, muestra los equipos biomédicos de riesgo alto (Clase IIB) presentes en el

Hospital san Juan de Dios Pamplona, son todos aquellos equipos que en su fase de disefio

y fabricacién son sometidos a controles especiales con el fin de demostrar su seguridad y

efectividad

Tabla 7. Equipos biomédicos de riesgo alto

(Autor)

N.° Nombre del equipo

Nivel de riesgo Clase

1 Bomba de infusion

Riesgo alto 1B

2 Desfibrilador

Riesgo alto 1B
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3 Electrobisturi Riesgo alto 1B
4 Incubadora neonatal Riesgo alto 1B
5  Lémpara de calor radiante Riesgo alto 1B
6  Maquina de anestesia Riesgo alto 1B
7 Ventilador mecéanico Riesgo alto 1B

Los equipos de riesgo muy alto (Clase Ill) que son equipos destinados a proteger o
mantener la vida humana, de dichos equipos no se hace referencia por medio de tablas o listas ya
gue no se tiene contacto directo con ninguno de ellos durante el desarrollo del proyecto, lo que
implica que no son relevantes para profundizar en este documento, sin embargo, esto no quiere
decir que en el area de la salud no sean importantes y requieren de atencién especial, por el
contrario, conocer el nivel de riesgo en el que esté clasificado un equipo biomédico es un aspecto
de mucho cuidado a la hora de establecer y ejecutar las actividades de mantenimiento, un
mantenimiento mal elaborado o con un protocolo erroneo y mal ejecutado implica una situacion
de riesgo para el paciente y no garantiza la calidad de operacion y funcionamiento para la cual el
equipo fue disefiado, es muy importante conocer y ejecutar efectiva y minuciosamente dichas
acciones o tareas para evitar que tanto la salud e integridad del paciente, asi como el

funcionamiento y tiempo de vida Gtil del equipo se vean afectados.

3.3.2. Clasificacion de los equipos segun el tipo de falla

A la hora de identificar y clasificar los equipos y dispositivos medicos se vuelve de vital
importancia conocer las posibles fallas que pueden presentar los equipos durante su
funcionamiento, esto con el fin de recopilar dicha informacién y anexar al historico de falla (en
caso de que se tenga registro) de cada uno, la accion de detectar y en su efecto de prevenir las
fallas es uno de los objetivos principales y mas importantes del departamento de mantenimiento,
en la gestion de mantenimiento preventivo, pero como hablamos de equipos y sistemas que tienen

un tiempo de vida atil preestablecido implica que los equipos pueden presentar averias y posibles
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dafos por aspectos que en algunos casos se salen del control del servicio técnico o son defectos de

fabrica. En la tabla 8, se realiza la clasificacion de los equipos biomeédicos con las posibles fallas

que se presentan en las tareas de mantenimiento.

Tabla 8. Tipo de fallas de los equipos biomédicos

(Autor)

Tipo de falla
N.2 Nombre del equipo Sistemética Progresiva Aleatoria
1 Aspirador de secreciones X X X
2 Autoclave X X
3  Balanza electronica
4 Balanza mecanica
5  Bomba de infusion X
6  Compresor odontoldgico
7  Desfibrilador
8  Doppler X
9  Electrobisturi X
10 Electrocardiografo X X
11 Equipo de érganos X
12 Fonendoscopio X X
13 Glucometro X X
14 Incubadora muestras bioldgicas X
15 Incubadora neonatal X
16 Infantometro X
17 Lampara calor radiante X X
18 Lampara cuello de cisne X
19 Lampara de foto curado X
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20 Laringoscopio X

21 Maquina de anestesia

22  Mesa de partos

23 Mesa quirdrgica

24 Microscopio

25  Monitor signos vitales X X X

26  Monitor fetal

27 Nebulizador

28 Negatoscopio X
29 Nevera X
30 Oximetro X X X
31 Pieza de alta velocidad X
32 Pieza de baja velocidad X
33 Tallimetro X
34  Tensiémetro X X
35 Termohigrometro X
36 TermOmetro X
37 Unidad odontologica X
38  Ventilador mecénico X X
3.4. Sintesis

Se realizo la caracterizacion de los 10 principales equipos biomédicos del Hospital san juan
de Dios Pamplona, se mencionan aspectos importantes acerca del inventario de equipos, también
se realiz6 una base de datos en el software Microsoft Excel, se realiza la clasificacion de equipos

segun el nivel de riesgo y el tipo de falla.
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CAPITULO IV
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4. Estudio de los protocolos de mantenimiento en equipos biomédicos

4.1. Empresa desarrollo de la pasantia y software de gestion de mantenimiento LIPA

4.1.1. Empresa VHM ingenieria S.A.S

VHM Ingenieria S.A.S. es una compafiia dedicada a la prestacion de servicios profesionales
en area Industrial, Biomédica, Informéatica y Tecnologias de innovacion, ofreciendo una amplia
gama de productos y servicios dedicados al mejoramiento de la productividad y la calidad de los

procesos de cada mercado. (tomado de vhmingenieria.com)

La empresa VHM INGENIERIA establece un convenio con la E.S.E (Empresa Social del
Estado) Hospital San Juan de Dios Pamplona y centros de salud adscritos, cuyo objetivo primordial
es llevar a cabo un programa eficaz de mantenimiento de equipos y dispositivos médicos que

abarque planificacion, gestion y ejecucion.

En la planificacion de las actividades de mantenimiento, se debe tomar en cuenta los
recursos financieros, materiales y humanos necesarios para realizar adecuadamente estas. Una vez
definido el programa, se examinan y gestionan continuamente los aspectos operativos para
garantizar que el programa se mantiene sin interrupciones y se realicen las mejoras necesarias. En
ultima instancia, la ejecucion apropiada del programa es esencial para garantizar el funcionamiento

Optimo de los equipos.

4.1.2. Software de gestion de mantenimiento LIPA

LIPA es un software que permite organizar la informacion de los equipos y dispositivos

médicos mediante un inventario con todos los datos relacionados a cada uno de ellos, permite
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llevar un control y seguimiento a los procesos realizados sobre los mismos lo que facilita el acceso
al historial de recursos de cada uno, dicha informacion puede ser visualizada por medio de codigos
QR y leidos desde la aplicacién, cada cuenta de usuario puede ser personalizada lo que garantiza
la seguridad de la informacion la cual se encuentra protegida mediante validaciones de acceso.

Figura 13. Software LIPA

(tomado de vhm ingenieria)

LIPA

VHM Ingenieria

LIPA presenta una plataforma continuamente actualizada con un disefio intuitivo,
multiplataforma, con cifrado de la informacién y lector de codigo QR, permite realizar un gran
numero de funciones desde acceso a cuentas de usuario, gestion de clientes, inventario de equipos,
hoja de vida de equipos biomédicos, cronograma anual de mantenimiento, ejecucion de

mantenimientos, reportes, servicios correctivos y seguridad de la informacion.
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Figura 14. Perfil de usuario en el software LIPA
(Autor)

" ",.' e} (é) Adriana Gonzalez ~

(@

Adriana Gonzilez - Adriana Carolina GonzaleZAlvarado

Pasante

Mend © Comprober Notfcaciones. . -
1M Ingenieria
@ Dashboard
= Biomédica
Clientes
Infermacion personal
Rondas
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En el desarrollo de la pasantia, LIPA establece el rol de usuario como pasante como se
puede observar en la figura 14, donde se agrupa la informacién personal basica como nombre,
fecha de nacimiento, documento de identidad, direccidn, correo electronico, ARL y EPS. Asi
mismo la aplicacion permite el acceso a toda la informacion de los equipos que se encuentran

presentes en la E.S.E Hospital san Juan de Dios Pamplona y los centros de salud adscritos.

Figura 15. Esquema organizacional del HSJDP gestionados desde lipa
(Autor)
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En la figura 15, se muestra el esquema con una serie de pestafias con informacion
actualizada y organizada respecto a los equipos médicos del Hospital y los centros de salud de los
municipios adscritos (como lo son: Cacota, Chitaga, Cucutilla, Mutiscua, Pamplona, Pamplonita
y Silos), como se logra apreciar, muestra el nimero de equipos, el inventario de los mismos con
sus respectivas caracteristicas, el cronograma de mantenimiento, los detalles de cada centro

asistencial y las areas a las cuales pertenece cada equipo.

Dando un breve recorrido en esta seccion y al seleccionar la pestana de “inventario” se
tiene acceso a todos los equipos que estan registrados en el sistema como se muestra en la figura
16, encontrando la imagen de referencia de cada equipo, su respectivo nombre, la marca, modelo,
serie/lote y el area donde est& ubicado. Al seleccionar sobre un equipo, LIPA nos muestra toda la
informacidn técnica del mismo, como la hoja de vida, reportes de mantenimiento correctivo (si los

tiene) e historico de mantenimiento preventivo realizado sobre cada uno.

Figura 16. Inventario de los equipos biomédicos desde LIPA

(Autor)
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Del mismo modo se tiene acceso al cronograma de mantenimiento asignado a cada servicio
asistencial y centros de salud adscritos y desde alli se regula y se registra cuando se ejecutan los
mantenimientos preventivos en el tiempo adecuado a los servicios y municipios correspondientes.
En la opcion “detalles” la aplicacion muestra informacion referente a la ubicacion fisica en las
cuales estan distribuidos los equipos y por ultimo en la seccion “areas” se tiene el listado de todos
los servicios asistenciales. De este modo desde LIPA se mantiene un registro y control de toda la
informacion referente a la gestion de mantenimiento que se ejecuta en el Hospital San Juan de

Dios de Pamplona.

4.2.  Protocolos de mantenimiento preventivo

En el estudio y documentacion de mantenimiento en las diferentes ramas de la ingenieria,
se logra evidenciar que las literaturas presentan informacion muy amplia respecto al
mantenimiento preventivo ya que el objetivo de este es anticiparse a las posibles fallas de un equipo
o dispositivo. El mantenimiento preventivo planificado se realiza con el fin de prolongar el tiempo
de vida util de los equipos y garantizar el funcionamiento de los mismos, prevenir el mayor nimero
de fallas posibles, reducir el cambio de equipos que aun se encuentran dentro del tiempo de vida
atil, reducir la cantidad de repuestos a utilizar en cada actividad de mantenimiento programada,
garantizar el buen estado de los equipos y su correcta operacion, entre otros aspectos importantes

a tener en cuenta.

4.2.1. Lista de tareas propuestas para mantenimiento preventivo

Las rutinas de mantenimiento preventivo implementadas y gestionadas por el departamento
de mantenimiento del Hospital San Juan de Dios corresponden a las tareas que generalmente se
recomienda realizar para cada equipo con el fin de prolongar y mantener en correcto
funcionamiento los mismos. Cada una de las rutinas esta totalmente descrita y cubre integralmente
cada uno de los componentes o subsistemas que conforman los dispositivos, comprenden

verificacion de tipo cuantitativo y cualitativo para asegurar su correcta funcionalidad, la
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aplicabilidad de las mismas se determina por las caracteristicas especificas de cada equipo. Para
los equipos biomédicos se incluye verificacion de seguridad eléctrica que permita identificar el

estado real de los dispositivos y de sus accesorios. (ManualMantenimientoPreventivoplanificado,
1999)

Entre las rutinas basicas de mantenimiento se destacan las siguientes actividades:

e Limpieza integral del equipo.

e inspeccién de condiciones del entorno (voltaje de red, humedad, vibraciones mecanicas,
etc.)

e inspeccién de funcionamiento del equipo.

e Verificacion de indicadores de alarmas asociadas.

e Verificacion de temperaturas

e Inspeccion del estado fisico.

e Inspeccion de sistemas mecanicos, eléctricos, hidraulicos y neumaticos.

e Inspeccion de estado de motores, bombillos, y elementos especificos.

Inspeccidn de desgaste y dafio.

Reemplazo de piezas de ser necesario.

A continuacion, se mencionan brevemente algunos aspectos y criterios a ser tenidos en
cuenta en la realizacion de cada tarea, tomando como referencia especificaciones técnicas tanto
del equipo como las dispuestas por el fabricante, también las recomendaciones validas dentro del

desarrollo de la actividad.

Limpieza integral del equipo.

Eliminar cualquier tipo de suciedad, desecho, polvo, éxido, corrosion, etc, de las partes
externas del equipo aplicando métodos y materiales de limpieza segun sea el caso, para la limpieza
de superficies externas se pueden aplicar productos como lija, liquidos especiales para equipos, en
casos donde se requiera limpiar equipos potencialmente infecciosos se puede optar por alcoholes,

desinfectantes, bactericidas y viricidas



70
EJECUCION DEL PROGRAMA DE MANTENIMIENTO EN HSJDP

Inspeccion de condiciones del entorno (voltaje de red, humedad, vibraciones mecéanicas,

etc.)

Identificar las condiciones del ambiente en las que se encuentra el equipo ya sea el servicio
asistencial donde estd ubicado o si ain no ha sido distribuido y se encuentra guardado en el
departamento de almacenamiento, los aspectos a tener en cuenta pueden ser: voltaje de la red
eléctrica (para equipos electrénicos), exposicion a vibraciones mecanicas (para equipos
electronicos y mecanicos), presencia de polvo, humedad, exposicidn a temperatura, entre otros, en
caso de que se presente novedad en estos aspectos es importante dejar la observacién en el formato

de mantenimiento.

Humedad: verificar que la humedad a la que esta expuesto el equipo no sea mayor
a la que sugiere el fabricante, esta informacién se puede corroborar en los manuales de
operacion o se puede determinar por los efectos que esta causa por ejemplo oxidacion o
corrosion en algunos materiales, levantamiento de pintura en paredes o en la carcasa del

equipo.

Polvo: verificar que el entorno donde esta ubicado el equipo esté libre del exceso
de polvo visualizando los alrededores del equipo, el equipo mismo y en las zonas cercanas,
el polvo en los equipos tanto eléctricos, electrénicos 0 mecanicos es un factor que puede

incidir negativamente en su funcionamiento y en la duracién de la vida util del mismo.

Vibraciones mecénicas: verificar que el equipo cuente con su certificado de
calibracion vigente (si aplica) debido a que las vibraciones mecanicas en los equipos se
deben a que no cuentan con su respectiva calibracién, es un efecto cominmente visto en

equipos que requieran mayor precision en determinados procedimientos.

Instalacion eléctrica: verificar que el equipo cuente con conexiones eléctricas
seguras y confiables tanto para el personal que opera el equipo, pacientes o publico en

general, verificar ademas que la red eléctrica a la que esta conectado el equipo tenga una
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instalacion adecuada, que cuente con todos los protocolos de seguridad e informacion
visual (en caso de riesgo eléctrico) y que esté protegida con medios de desconexion
apropiados, también corroborar que la instalacion mecanica de los equipos (si aplica) sea
la adecuada para evitar cortocircuitos o falsos contactos por movimientos mecanicos

normales.

Inspeccidn del funcionamiento del equipo

Verificar el estado de funcionamiento del equipo en todos los modos de operacion con los
que este cuente para detectar las posibles fallas e irregularidades, verificar que el equipo cuente
con la configuracion adecuada segun la accion o finalidad que se desee realizar e inspeccionar en
la seccidon de “mantenimiento” presente en el menu de opciones (si aplica) si el equipo cuenta con
la configuracion adecuada y/o deseada para dicho procedimiento, realizar pruebas de
funcionamiento con los accesorios del equipo (en caso de que los posea) y reemplazar en caso de

Ser necesario.

Verificacién de indicadores de alarmas asociadas.

Las alarmas incorporadas en los equipos médicos estan dispuestas para brindar seguridad
en la atencion del paciente por lo cual es importante inspeccionar el estado de las alarmas de los
equipos que la posean, verificar que cada alarma esté arrojando el indicador visual o auditivo

adecuado y que la informacion reflejada sea congruente.

Verificacién de temperaturas

Verificar que el equipo no esté expuesto directamente a la luz solar (a menos que sea un
equipo dispuesto para este ambiente) o que las temperaturas del entorno superan las dispuestas por
el fabricante ya que estos factores pueden afectar el funcionamiento del equipo o en el peor de los
casos dafarlo. en equipos de refrigeracion es importante que el entorno fisico cuente con

circulacion de aire el cual permita disipar el calor proveniente del condensador
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Inspeccidn del estado fisico.

Verificar el estado fisico del equipo mediante la inspeccion detallada del mismo, asi como
las partes 0 accesorios que le pertenecen, en esta actividad no se hace necesario destapar el equipo
y tampoco separar sus partes, solo se hace el chequeo de componentes que se encuentren a la vista
como carcasa, cable de poder, brazaletes, sensores, cables de electrodos, bombillos, entre otros,
con el fin de detectar signos de corrosién, o6xido, moho, roturas, impactos fisicos,
sobrecalentamiento en alguna de sus partes, fugas, partes faltantes, o cualquier sefial que determine

que se requiere el cambio o reparacion de las partes afectadas.

Inspeccidén de sistemas mecanicos, eléctricos, hidraulicos y neumaticos.

Examinar y reconocer atentamente los sistemas internos de cada equipo para detectar
signos de corrosion o elementos sulfatados, impactos por vibracién mecanica, piezas sin lubricar,
desgaste, roturas, fugas, cortocircuitos, elementos faltantes, cables sueltos, mangueras rotas o en
mal estado, con el fin de identificar si se requiere algun cambio o reparacion por mantenimiento
preventivo o correctivo. para llevar a cabo la verificacion de lo que se menciona anteriormente se

hace necesario la puesta en marcha del equipo o de la parte para comprobar el funcionamiento.

Inspeccién de estado de motores, bombillos, y elementos especificos.

En la tarea de verificacion y reconocimiento de los sistemas internos se debe verificar el
estado de los motores, bombas, electrovalvulas, con el fin de identificar desgaste en la potencia,
en la operacion y rendimiento de estos sistemas y proceder a la reparacion, identificar el estado de
los bombillos, conectores, interruptores, botones y las condiciones eléctricas y de cableado, probar

continuidad y medir voltajes con el multimetro.
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Inspeccidn de desgaste y dafio.

Verificar el estado de los componentes tanto externos como internos de los equipos e
identificar el tiempo de vida Gtil de cada uno, identificar cada cuanto se debe realizar el cambio de

dicho elemento y la causa que provoca efectos como dafio o desgaste.

Reemplazo de piezas de ser necesario

Existe una gran cantidad de equipos que cuentan con cierto tipo de partes o elementos que
son disefiadas con el fin de proteger otras partes del sistema, por ejemplo, los empaques,
dispositivos protectores, fusibles, breakers, etc., el reemplazo de estas piezas es un requerimiento

esencial y debe realizarse en la inspeccion y ejecucién del mantenimiento preventivo

4.3. Protocolos de mantenimiento correctivo

En el estudio y documentacion acerca del mantenimiento correctivo un aspecto que tiende
a presentarse a la hora de recopilar informacién tanto en libros, revistas, articulos cientificos y
paginas webs es que esta es muy escasa a comparacion de los estudios enfocados hacia el
mantenimiento preventivo. Existen manuales y guias unificadas y estandarizadas sobre los
protocolos o actividades que se pueden realizar a un equipo con el fin de evitar y prevenir fallas
(mantenimiento preventivo planificado) mientras la informacidn referente a protocolos o acciones
a ejecutar cuando en un equipo o dispositivo ocurre una falla o evento no previsto, es casi nula 'y

no se presenta de forma estandarizada.

Para resolver problemas de mantenimiento correctivo cuando no se cuenta con un protocolo
preestablecido o con una lista de tareas especifica que describa como resolver la falla, se debe

abordar el asunto teniendo en cuenta algunos aspectos fundamentales

Conocer el motivo de la falla: Establecer contacto directo con la persona encargada

del area para conocer los detalles de la falla que presenta el equipo por medio de preguntas
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bésicas y de rutina, conocer si es un problema fisico, de sistema o de funcionamiento con

el fin de tomar un punto de partida ante una posible solucién.

Detectar fallas: Realizar una inspeccion completa del equipo, verificar las
condiciones fisicas tanto del equipo como de los accesorios (si aplica) y de sistema,
comprobar el funcionamiento en todos los modos de operacion, inspeccionar la

configuracién preestablecida.

Garantia: cuando se trata de equipos nuevos o que han sido adquiridos
recientemente (menos de un afo), estos cuentan con periodo de garantia, en el cual, en caso
de que el equipo presente alguna falla proveniente de fabrica o de sistema, el proveedor
sera el encargado de atender dicho reporte, por lo que se hace importante verificar la
documentacion del equipo para determinar si se encuentra en garantia y si el reporte aplica

para la respectiva solucién.

Pruebas: Una vez es identificado el problema, verificar los manuales de operacion
y de usuario, si es una falla de sistema, identificar si esta aparece en el manual y proceder
a la solucion, si es una falla que requiera un repuesto o insumo, comprobar el stock de

herramienta y de ser posible realizar el cambio.

Recursos fisicos: Identificar los recursos fisicos que se requieren para solucionar el
problema (repuestos, piezas, insumos) en caso de que se requieran repuestos que no estén
en el stock de la empresa es importante reportar el caso al director del area de
mantenimiento, en ocasiones los repuestos suelen ser demasiado costosos y otras veces no
se encuentran en el mercado de manera oportuna. por lo que los superiores deben establecer
qué tan viable es para la empresa reparar el equipo por temas de costos o disponibilidad de

recursos.

Si el director de mantenimiento aprueba la reparacion, se debe reportar al

responsable del area donde esta ubicado fisicamente equipo un plazo maximo de tiempo
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en que éste sera entregado y funcional, si este reporte es aprobado, se procede a la

reparacion, en el caso contrario los superiores deberan llegar a un comdn acuerdo

Equipos de respaldo: identificar si el servicio asistencial donde esta ubicado el
equipo que presenta la falla, cuenta con equipos de respaldo que pueda dar apoyo mientras
se realiza la reparacion, en caso contrario, informar al director de mantenimiento para

tomar las medidas correspondientes.

La desventaja de no contar con un protocolo de mantenimiento correctivo se debe a que no
se tiene una certeza especifica de la falla del equipo, ni del momento en que va a fallar, por lo que
es dificil o en ocasiones imposible predecir cuando va a ocurrir cierta eventualidad, es por este
motivo que toma importancia mantener un historico de fallas al dia, porque con esta informacion
la falla puede ser detectada y estar en el area de enfoque cuando se realiza una rutina de
mantenimiento preventivo planificado evitando fallas graves que produzcan la inactividad del
equipo y altos costos de reparacion por mantenimiento correctivo porque como es de saber, el
costo del mantenimiento correctivo siempre resulta mayor que en rutinas de mantenimiento

preventivo.

4.4. Sintesis

Este capitulo contiene informacién referente a la empresa VHM ingenieria y del software
de gestion de mantenimiento LIPA, se nombra de forma general los principales protocolos de
mantenimiento preventivo, se hace una breve descripcion de los mismos y se generalizan los

protocolos de mantenimiento correctivo.
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5. Ejecucién de mantenimiento en equipos y dispositivos médicos

5.1.  Funciones y responsabilidades del &rea de mantenimiento

Entre las principales funciones del servicio de mantenimiento se encuentran las

siguientes:

5.1.1. Actualizacion de las hojas de vida de los equipos

Un equipo y dispositivo biomeédico es un activo clave en el sistema de salud moderno e
imprescindible en las instituciones prestadoras de este servicio, es un activo que esta destinado
para el diagnostico o tratamiento de enfermedades humanas y su principal caracteristica es brindar
calidad y seguridad al paciente durante su funcionamiento, por este motivo, estos dispositivos
deben estar vigilados desde su disefio y fabricacion hasta la venta y distribucién, cuya tarea es
realizada por instituciones gubernamentales dispuestas para dichos seguimientos, aparte estas
entidades se encargan también de vigilar los equipos mientras estén en uso para verificar las buenas
practicas del personal hacia el mismo y hacia el paciente. una vez el equipo ingresa al hospital, es
llevado al departamento de almacenamiento donde sera guardado para posteriormente ser
distribuido, realizada la gestion pertinente con los administrativos de la institucion, el equipo es
distribuido y pasa a formar parte del inventario del hospital y a su vez son cargados a la plataforma
de gestion de mantenimiento LIPA, este se ubica y se instala dentro del servicio asistencial donde
prestara su servicio y a partir de este momento se registra su informacion en la hoja de vida del
equipo, que en pocas palabras vendria siendo el documento de identidad del equipo ya que alli

estard consignada toda la informacion que lo identifica.

El formato de la hoja de vida de equipos biomédicos manejado por el hospital y el servicio de
gestion de mantenimiento se compone con la siguiente informacién y puede ser observado en la

seccion de anexos:
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Nombre del equipo y ubicacién: aqui se nombra el area donde esta ubicado

(ejemplo: Urgencias - Reanimacion) y la direccion de la institucion prestadora de salud

Registro historico: contiene informacion sobre la compra. Numero de identificacion
dentro del hospital, fecha de instalacion, datos del equipo como marca, modelo, serie,

registro Invima, fabricante, ciudad y teléfonos

Registro de apoyo técnico: contiene informacion referente a manuales, usos,

clasificacion biomédica, clase de riesgo y clase de tecnologia

Componentes y accesorios: nombra los accesorios que componen al equipo, asi

como su marca, modelo, serie.

Registro técnico: menciona las especificaciones técnicas del equipo

Descripcion del equipo: menciona una descripcion breve del funcionamiento del

equipo

Mantenimiento: menciona la periodicidad del mantenimiento, requerimiento de

calibracion y la periodicidad de esta.

Tanto equipos que ingresan recientemente como equipos que han estado en operacién por
algun tiempo, o mejor dicho, todos los equipos que formen parte del inventario del hospital deben
contar con este registro, por este motivo se realizan rondas de seguridad donde se revisa que esta
informacidn se encuentre actualizada. Alli se lleva el registro de informacion en carpetas y cada
una debe contener informaciéon de hoja de vida, formatos de gestion de mantenimiento tanto
preventivo como correctivo, certificados de calibracion y demas informacion que se considere

necesaria.

Durante el tiempo de desarrollo de la pasantia se logra identificar que la mayoria de

servicios asistenciales y centros de salud tiene formatos de hoja de vida desactualizados y en
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algunos equipos dicho formato no existia, por este motivo se procede a descargar la informacion
desde LIPA teniendo como referencia el historial del equipo alli registrado y actualizando tanto
formatos de hoja de vida como formatos de mantenimiento preventivo hasta la fecha del
mantenimiento méas reciente. Esta actividad se realiza en todos los servicios asistenciales pero
debido a que la informacion de equipos es amplia y extensa por la cantidad de equipos registrada,
se ejecuta en los periodos de tiempo acordes con el cronograma de mantenimiento preventivo para

que se pudiera realizar de forma organizada y eficaz.

5.1.2. Entregay distribucion de equipos nuevos

Al tratarse de una empresa del estado, el hospital san juan de dios de pamplona depende
del presupuesto nacional destinado por el ministerio de salud y proteccién social para cubrir los
requerimientos de salud de la poblacidn, asi como, para adquirir y dotar en tecnologia referente a

equipos y dispositivos biomédicos.

Los equipos que llegan al hospital (sin tomar importancia del modo de adquisicion) deben
ser distribuidos a los servicios asistenciales de forma estratégica, el equipo de mantenimiento en
este caso se encarga de la entrega e instalacion de los mismos, este registro se pacta mediante un
acta de entrega la cual podréa ser observada en anexos, en donde se menciona la fecha de entrega
asi como el servicio donde es ubicado, se describe el nombre del equipo, marca, modelo, serial y

cantidad y se deja constancia con las personas encargadas del servicio mediante la firma del acta

En esta oportunidad se realizan las respectivas capacitaciones al personal médico acerca de
los aspectos importantes del equipo, modo de uso, se realizan recomendaciones respecto al
cuidado y se atienden inquietudes, con el fin de garantizar que es equipo sea bien manipulado una

vez entre en funcionamiento.
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5.1.3. Inspeccidn diaria por los servicios asistenciales del HSJD Pamplona

La planta fisica del hospital se distribuye por areas o servicios asistenciales conformando
un total de 14 sin mencionar los centros de salud de los municipios, de estos servicios algunos
tuvieron que ser trasladados a plantas fisicas propias del municipio de pamplona por motivo del
Covid-19 lo que deja un total de 9 servicios asistenciales operando dentro del hospital.

Una de las actividades que se establece dentro del convenio entre la empresa contratista y el
hospital es la de realizar una ronda de inspeccién diaria por los servicios asistenciales, con el fin
de detectar e identificar posibles novedades en el funcionamiento de los equipos, cada mafiana
entre las 8:00 - 9:30 se procede a visitar cada uno de los servicios contactando al jefe del area o en
algunas ocasiones enfermeras auxiliares con el fin de tomar algin reporte o eventualidad

presentado durante el turno de la noche.

Estas novedades son registradas en el formato de rutina de verificacion diaria que podra ser
observado en la seccion de anexos, alli se registra el nombre del servicio, fecha, nombre del equipo,
marca/serie, causa de reporte o dafio y se deja constancia con la firma del responsable del area.
Las fallas alli reportadas la mayoria de las veces se repararon durante la ronda o en periodos de

tiempo cortos debido a que no eran fallas complejas.

Y las que no podian solucionarse de inmediato se programaba para dar solucion lo mas

pronto posible.

5.1.4. Atender reportes de mantenimiento de equipos

El dia a dia se compone de una serie de tareas y responsabilidades que el area de
mantenimiento debe cumplir, entre ellas atender los reportes de mantenimiento correctivos de los
equipos biomédicos, como se sabe, el area de la salud nunca se detiene y por ende estos equipos
tampoco y deben estar en su méxima capacidad para brindar servicio de calidad siempre y sin
excepcion, pero es normal que todo equipo que esté en uso constante y por largos periodos de
tiempo presenten fallas en algin momento de su funcionamiento, este tipo de fallas suelen ser de

sistema o configuracion la mayoria de la veces y por lo general se le puede dar un servicio técnico



81
EJECUCION DEL PROGRAMA DE MANTENIMIENTO EN HSJDP

inmediato y efectivo, por lo que, el equipo puede volver a estar en funcionamiento sin problema
alguno, cuando ocurren estos eventos no previstos y se atiende la solicitud, se deja registro del
reporte en un formato de actividad de mantenimiento que podré ser observado en la seccion de
anexos, en este formato se consigna la siguiente informacion: fecha de la actividad, nombre del
equipo, marca, modelo, serie, placa de inventario, ubicacion y éarea, también el tipo de
mantenimiento realizado ya sea, correctivo, instalacion, desmontaje u otro, descripcién del trabajo
realizado, repuestos o insumos utilizados y la cantidad, observaciones generales y la firma de los
encargados.

5.1.5. Ejecucion del cronograma anual de mantenimiento preventivo

Al verificar el inventario de los equipos médicos presentes en la E.S.E Hospital san Juan
de Dios Pamplona el servicio de mantenimiento procede a establecer en los primeros dias del afio
el cronograma de mantenimiento preventivo correspondiente al afio 2021 para los servicios
asistenciales y equipos biomédicos, segun la informacion suministrada por el encargado del area
de mantenimiento, este cronograma se establece teniendo en cuenta las caracteristicas de cada
equipo y siguiendo las recomendaciones del fabricante respecto a la frecuencia en que se debe
ejecutar cada actividad de mantenimiento preventivo y los cuidados necesarios para cada equipo.
Este cronograma se puede observar en la seccidn de anexos y esta conformado por los 16 servicios
asistenciales que estan en la planta fisica de pamplona y los 6 centros de salud de los municipios
adscritos, estos 22 servicios se distribuyen en 3 grupos conformados por 7 servicios, a cada grupo
se le asigna un mes para ejecutar las actividades de mantenimiento preventivo, donde estos se
repiten periédicamente cubriendo todos los meses del afio, de este modo, a cada servicio le

corresponde un mantenimiento preventivo trimestral.

5.2.  E.S.E. Hospital San Juan de Dios Pamplona y Centros de salud adscritos

Se conoce a la E.S.E. Hospital san juan de Dios de Pamplona como una institucion que
presta servicios de salud de mediana complejidad, contando con atencion de especialidades basicas
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las 24 horas del dia. Esta conformado por las Instituciones Prestadoras de Salud (IPS) de los
municipios de Cacota, Cucutilla, Chitaga, Mutiscua, Pamplona, Pamplonita, Silos, a los cuales
cubre y asiste el programa de gestién de mantenimiento en los equipos biomédicos. Tanto en la
planta fisica del Hospital de pamplona como en planta fisica de las IPS de municipios, se dispone
de areas estratégicas para el desarrollo de especialidad, en donde los equipos se encuentran
distribuidos y ubicados fisicamente, entre las cuales se encuentran las siguientes: Aislamiento y
triage respiratorio (espacio habilitado a raiz de la pandemia por Covid-19 en el hospital de
Pamplona), Cirugia general, consulta externa - especialistas, esterilizacion, farmacia, gineco-
pediatria, laboratorio clinico, medicina interna - hospitalizaciéon, odontologia, urgencias,
vacunacion, entre otros (a los cuales no se tuvo acceso directo durante el desarrollo de la pasantia),
se cuenta con una red de ambulancias dotadas con equipos de primeros auxilios y cuidados de

primera atencion.

Tabla 9. Ubicacion fisica de los equipos biomeédicos
(Autor)
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Ubicacion fisica

N.: Nombre del

0 equipo Aislamie Ambulanc Cirug Cotr;sul Esterilizaci Farmac Gégf;t? Laborato Mi‘im Odontolo Urgenci Vacunaci
nto ias ia on i ped rio . gia as on
externa ia interna
1 Asplra(_jor de X X X X X
secreciones
2 Autoclave X X
g  Balanza X X X X
electronica
4  Balanza X X X X X X
mecanica
5 ~ Bombade X X X X X X
infusién
5 Comprgsgr X
odontoldgico
7  Desfibrilador X X X X
8 Doppler X X X X
9 Electrobisturi X
10 Electrocardidg X X X X X
rafo
Equipo de X X X X X X X
organos

12 Fonendoscopio X X X X X X X X
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13 Glucometro X X X X
Incubadora
14 muestras
bioldgicas
15 Incubadora X
neonatal
16 Infantometro X X
17 Lampqracalor X
radiante
Lampara
18 Cielitica
19  Lampara X X X
cuello de cisne
20 Lampara de
foto curado
21 Laringoscopio X X X
99 Maquma_de
anestesia
23 Mesa de partos
04 ~ Mesa
quirdrgica
25 Microscopio
2% Monitor signos X X X X

vitales
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27 Monitor fetal X X
28 Nebulizador X X X X
29 Negatoscopio X X
30 Nevera X X X
31 Oximetro X X X X X X X
Pieza de alta
32 velocidad
Pieza de baja
33 velocidad
34  Tallimetro X X X X
35 Tensiometro X X X X X X X
36 Termohigréme X X X X X
tro
37 Termdbmetro X X X X X X X
38 Unldz,id_
odontologica
39 ventilador X X X X
mecanico

Nota. Como se puede observar en la tabla 9 se realiza la clasificacion de los equipos biomédicos segun los servicios

asistenciales en donde se encuentran ubicados fisicamente.
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5.3. Realizar mantenimiento preventivo en equipos biomédicos

Las actividades de mantenimiento preventivo en la E.S.E Hospital san Juan de Dios se
llevan a cabo en los servicios asistenciales del hospital y los centros de salud adscritos de los

municipios siguiendo el cronograma establecido para esta actividad.

Esta funcion es de las méas importantes del servicio de mantenimiento ya que consiste en
revisar cada cierto periodo de tiempo el estado y funcionamiento de los equipos con el fin de
detectar, prevenir o minimizar las fallas en los mismos, la gestion de mantenimiento se lleva a
cabo por medio del software LIPA, donde a cada equipo le corresponde una lista de tareas
especifica desde inspeccion y limpieza hasta cambio de partes o0 componentes, esto con el fin de
prolongar el tiempo de vida util del equipo y de evitar que presente fallos imprevistos mientras

esta en funcionamiento.

Una vez se realiza la gestion a la par que se realizan las actividades de la rutina que seran
mencionadas a continuacion, el jefe del servicio debe dar constancia del trabajo realizado mediante
una firma virtual por el aplicativo, realizado el trabajo, se procede a descargar la informacion, esta
sera consignada en el formato de mantenimiento preventivo que podra ser observado en la seccién
de anexos, este formato se compone por nombre del equipo e informacién como marca, modelo,
serie, placa de inventario, centro de salud/IPS, area, ubicacion, cédigo, también contiene
informacidn sobre las actividades de mantenimiento y si la actividad fue realizada o no, un
recuadro para apuntar las observaciones, fecha de realizacion y las firmas donde se deja constancia
del trabajo realizado, posteriormente dicho formato serd agregado a la carpeta de hoja de vida e

informacion de los equipos biomédicos.
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5.3.1. Descripcion de los protocolos de mantenimiento preventivo a equipos

biomédicos.

A continuacion, se muestra mediante una serie de fichas la informacion referente a las

nombre y la lista de tareas.

actividades y rutinas de mantenimiento preventivo a los equipos biomédicos del Hospital sugeridas

desde el software LIPA, alli se podra evidenciar una imagen de referencia de cada dispositivo, el

~

Aspirador de
secreciones

Autoclave

Inspeccion de condiciones del entorno (voltaje de
red, humedad, vibraciones mecénicas, temperatura,
etc.)

Limpieza integral del equipo.

Inspeccién fisica del equipo (cable de red,
interruptor, regulador de vacio, frasco de
secreciones, filtro bacteriolgico, mangueras,
acoples, etc.)

Inspeccion del sistema eléctrico Inspeccion del
sistema mecéanico Inspeccidon del vacuémetro y
rango de vacio

Efectuar ajuste de tuercas y tornillos, si es necesario
Verificar el funcionamiento del equipo

YVVV VVYV \ A7

\4

Inspeccion de condiciones del entorno

Inspeccion fisica del equipo (Cobertura inoxidable,
cable de red, interruptores, botones, indicadores,
etc.)

Inspeccidn del sistema eléctrico y sus accesorios
Inspeccidn mecénica de la puerta

Comprobar y ajustar el nivel del tanque de
alimentacion de agua.

Limpieza interna de la camara de esterilizacion
Limpieza integral externa e interna del equipo
Verificar el funcionamiento del equipo en todos los
modos de operacién comprobando todos los
pardmetros involucrados

Inspeccion del funcionamiento de las alarmas

Figura 17. rutina MP aspirador de secreciones (autor)

Figura 18. rutina MP autoclave (autor)
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Balanza
mecanica

Balanza
electronica

> Inspeccion de condiciones del entorno (voltaje de
red, humedad, vibraciones mecanicas, temperatura,
etc.)

» Limpieza integral externa del equipo

»  Verificar el funcionamiento del equipo en todos los
modos de operacion

> Inspeccion del sistema mecéanico

> Verificar ajuste de cero de la balanza, ajustar si es
necesario

»  Inspeccion fisica del equipo

» Verificar que la balanza cuente con todos sus
componentes, plataforma, tallimetro, pesas

»  Limpieza integral interna del equipo

»  Lubricar el sistema mecéanico

Inspeccion de condiciones del entorno

Limpieza integral externa del equipo

Verificar el funcionamiento del equipo en todos los

modos de operacion

»  Inspeccion fisica del equipo (Carcasas, cable de red,
interruptor, panel de control, display, plataforma,
bandeja, baterias, etc.)

» Inspeccion del estado de la bateria Inspeccion de
componentes eléctricos y electrénicos

»  Verificacion del voltaje de alimentacion

»  Verificar ajuste de cero de la balanza, ajustar si es

necesario

Y V VY

Figura 19. Rutina MP balanza mecéanica (Autor)

Figura 20. Rutina MP balanza electrdnica (Autor)

Bomba de
infusion

Compresor
odontolégico

J

»  Inspeccion de condiciones del entorno

» Limpieza integral externa del equipo

»  Verificar el funcionamiento del equipo en todos los
modos de operacion

»  Inspeccion del estado de la bateria

» Inspeccion de condiciones fisicas del equipo
(carcasas, display LCD, clavijas, conectores, cable
de red. interruptor, botones etc.)

»  Inspeccionar el buen estado de las membranas de las
teclas del panel de control

»  Verifique el funcionamiento correcto de todos los
indicadores

»  Verifique el funcionamiento del sistema de alarmas

Inspeccién de condiciones del entorno

Limpieza de accesorios

Limpieza integral externa e interna del equipo
Inspeccidn del sistema mecénico

Verificar el funcionamiento del equipo
Inspeccidn de partes mecanicas

Inspeccién de condiciones fisicas del equipo
Lubricacién de partes moviles

Inspeccidn fisica del equipo (cable de red,
interruptor, carcasa, etc.) y filtro de aire
Inspeccion de empaques, manémetros, mangueras
Inspeccidn del sistema electronico

Verificar presion 35 psi a 40 psi, filtro de salida de
presion

VVVYVYVVYVYVYYVYVY

Y V VYV

Figura 21. Rutina MP bomba de infusion (Autor)

Figura 22. Rutina MP compresor (Autor)
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A A
Desfibrilador Doppler fetal
J J
»  Verificar el funcionamiento del equipo en todos los
> Inspeccion de condiciones del entorno (voltaje de modos de operacion
red, humedad, vibraciones mecénicas, temperatura, »  Limpieza integral del equipo.
etc.) > Inspeccion de condiciones fisicas del equipo
> Inspeccion fisica (Carcasa, bateria, accesorios y »  Revisar componentes eléctricos y electronicos
conexiones al paciente, cable de red, palas, etc.) » Comprobar estado de indicadores, alarmas visuales
> Inspecci6n de bateria e indicador de carga y acﬂstif:as N
> Verificar el sistema de alarmas en cada médulo. > Inspeccion de condiciones del entorno (humedad,
»  Limpieza integral externa del equipo temperatura, etc.)
>  Limpieza de accesorios » Inspeccionar el estado de la bateria, cambie si es
»  Inspeccion de la impresora y su funcionamiento necesario
> Realizar auto test al equipo » Pruebas de operatividad y mantenimiento del
> Verificar el funcionamiento del equipo en todos los transductor
modos de operacion » Mantenimiento de tarjetas electronicas
Figura 23. Rutina MP desfibrilador (Autor) Figura 24. Rutina MP Doppler fetal (Autor)
D )
Electrobisturi Electrocardiégrafo
J J

Efectuar limpieza integral externa e interna del equipo

inspeccionar componentes del equipo (el cable del paciente
que no presente ruptura)

Examinar el cable eléctrico y la toma de corriente
(observar la conexion de toma corriente y de la clavija que
no estén rotos o deteriorados)

verificar componentes fisicos y funcionales de su
configuracion (observar indicador de carga de bateria)

inspeccionar rangos de trabajo (verificar conexiones de
puesta a tierra del equipo, realizar pruebas con el equipo
encendido y apagado, examinar estructura de cables y sus
condiciones de bodegaje o0 almacenamiento)

»  Inspeccion de condiciones del entorno (voltaje de
red, humedad, vibraciones mecéanicas, temperatura,
etc.)

»  Verificar el funcionamiento del equipo en todos los
modos de operacion

» Inspeccion de condiciones fisicas del equipo
(carcasa, botones de control, interruptor, cable de
red, bateria, cable ECG, etc.)

»  Verificar el sistema de impresion.

»  Verificar con simulador de paciente la forma y
visualizacion de la sefial.

»  Limpieza integral del equipo.

Figura 25. Rutina MP electrobisturi (Autor)

Figura 26. Rutina MP electrocardidgrafo (Autor)
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~
Equipo de Fonendoscopio
organos
J
»  Verificar el funcionamiento del equipo en todos los
modos de operacion L .
> Efectuar inspeccion de condiciones fisicas del > Limpieza integral del equipo.
equipo > Verificar el funcionamiento del equipo
» Efectuar limpieza integral externa de los equipos » Inspeccion de condiciones fisicas del equipo
(otoscopio y oftalmoscopio) > Inspeccion del cuerpo del equipo
> Inspeccionar el mango de ambos equipos > Inspeccion de las olivas
» Revision de las baterias y cambiar si es necesario de > Inspeccion de la Y pléstica o metélica
ambos equipos . .
> Revisar los bombillos de oftalmoscopio y del > Inspeccion de las membranas y sus respectivas
otoscopio ctampanas
»  Revision electromecénica del acople.
»  Verificar que el nimero de partes del equipo estén
completas
Figura 27. Rutina MP equipo de érganos (Autor) Figura 28. Rutina MP fonendoscopio (Autor)
~
Glucémetro Incubadora
neonatal
J

» Verificar el funcionamiento del equipo

» Inspeccion fisica del equipo

» Inspeccion de condiciones del
(humedad, temperatura, etc.)

» Inspeccionar el estado de la bateria, cambie si
es necesario

» Limpiar con alcohol la estructura fisica.

» Verificar que el puerto de datos no presente
polvo, sangre.

entorno

»  Limpieza integral externa del equipo

»  Verificar el funcionamiento del equipo en todos los
modos de operacion

»  Inspeccion de condiciones fisicas del equipo

»  Verificar estado de partes moviles, ajustar y lubricar
si es necesario

» Efectuar inspeccion de ventanillas,

bandejas, mangas.

Revisar componentes eléctricos y electronicos

Revisar sistema neumatico

Verificar estado y funcionamiento del motor de

aireacion

» Inspeccionar suministro de agua y filtro de polvo,
cambiar si es necesario

cauchos,

YV VYV

Figura 29. Rutina MP glucometro (Autor)

Figura 30. Rutina MP incubadora neonatal (Autor)
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A A
Lampara de Infantometro
calor radiante
J J
» Inspeccion de condiciones del entorno
> Limpieza integral externa del equipo > Limpieza integral del equipo.
» Inspeccionar el buen estado de las membranas de las
teclas del panel de control iy -
»  Verifique el funcionamiento del sistema de alarmas > Inspeccion de condiciones del entorno
> Inspeccion de condiciones fisicas del equipo (humedad, temperatura, etc.)
»  Verificar el encendido de indicadores
> Inspeccionar el sensor de temperatura cutaneo > Inspeccion de condiciones fisicas del equipo
»  Inspeccionar el encendido de la ldmpara hal6gena (Fisuras o cortes en su  material
> Verifique el funcionamiento correcto del control de deformaciones) '
temperatura
»  Verifique con un termometro clinico la veracidad de
la lectura obtenida por la cuna y que se muestre en »  Ajuste de tornilleria
el display

Figura 31. Rutina MP lampara calor radiante (Autor)

Figura 32. Rutina MP infantometro (Autor)

Lampara
cielitica

Lampara
cuello de cisne

J

Inspeccién de condiciones del entorno

Limpieza integral externa del equipo

Verificar el funcionamiento del equipo en todos los

modos de operacion

» Inspeccion de condiciones fisicas del equipo
(carcasas, botones de control, interruptor, etc.)

»  Verificar operatividad del sistema mecénico (brazo,

articulaciones)

Lubricacion de partes moviles

Inspeccidn del sistema eléctrico y de luminarias

Verificar focalizacion de la lampara, ajustar si es

necesario

Y V VY

Y V V

» Inspeccion de condiciones del entorno (voltaje de
red, humedad, vibraciones mecénicas, temperatura,
etc.)

Limpieza integral del equipo.

Efectuar ajuste de tuercas y tornillos, si es necesario
Verificar el funcionamiento del equipo a diferentes
posiciones del cuello

» Inspeccionar el bombillo, cuello, cuerpo y la base
del equipo

Revisar la pantalla reflejante

Verificar cable de red e interruptor on/off

Verificar el voltaje en el bombillo o foco

YV V

YV V

Figura 33. Rutina MP lampara cielitica (Autor)

Figura 34. Rutina MP lampara cuello cisne (Autor)




92

EJECUCION DEL PROGRAMA DE MANTENIMIENTO EN HSJDP

D D
Lampara de Laringoscopio
foto curado
J J
> Inspeccion de condiciones del entorno (voltaje de AT .
. . - » Limpieza integral externa del equipo
red, humedad, vibraciones mecéanicas, temperatura, S . - .
etc.) »  Verificar el funcionamiento del equipo
M - o, . » Efectuar limpieza integral externa de los equipos
»  Inspeccion de condiciones fisicas del equipo . .
L . - (otoscopio y oftalmoscopio)
> Inspeccion del sistema eléctrico (contactos de la o s
. . »  Revision electromecanica del acople.
tarjeta electronica) L o - .
L : » Inspeccion de condiciones fisicas del equipo
»  Revision del ventilador . . L
., » Inspeccionar el estado de la bateria, cambie si es
»  Revision de socket necesario
> Verificar que el filtro no esté dafiado » Inspeccion de mango valvas Inspeccion de
»  Verifique el estado del bombillo bonr’)]billos go y P
> Verifique el estado de la fibra
Figura 35. Rutina MP lampara foto curado (Autor) Figura 36. Rutina MP laringoscopio (Autor)
D D
Magquina de Mesa de partos
anestesia
J J

» chequeo de la mascara del paciente (observe el
estado de la manguera evite que este cerca de
liquidos que deterioren el material)

» examinar el cable eléctrico, toma de corriente y
voltajes de alimentacién y el indicador de carga de
bateria

» Control de gases y soda (verifique que los
flujémetros estén cerrados, verifique el color de la
soda si es necesario indique el cambio de la misma)

»  Verificar fugas (inspeccionar mangueras que no
estan estranguladas o quebradas, acoples y
abrazaderas)

» verificacion de parametros (realizar pruebas de
parametros, teclados, botones, y perillas)

»  Efectuar limpieza integral externa del equipo.

»  Verificar estado fisico de los accesorios (tapiz y
pierneras)

»  Verificar sistema de elevacion y descenso.

» Verificar operatividad de movimiento lateral,
trendelenburg y otros movimientos disponibles

»  Verificar estado de sistema de frenado, ajustar si es
necesario

» Efectuar un apriete de tuercas y tornillos (si es
necesario)

»  Efectuar prueba de seguridad eléctrica si aplica

Figura 37. Rutina MP méaquina de anestesia (Autor)

Figura 38. Rutina MP mesa de partos (Autor)
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A A
Mesa Microscopio
quirurgica
J
> Inspeccionar las condiciones ambientales en las que > Inspeccion de condiciones del entorno (voltaje de
se encuentra el equipo red, humedad, vibraciones mecéanicas, temperatura,
> Verificar estado fisico de cada uno de los accesorios etc.)
(tapiz o cubierta) »  Inspeccion del sistema eléctrico
> Verificar operatividad del sistema de movimiento, > Verificar el funcionamiento del equipo
lubricar todas Sus partes » Inspeccion de condiciones fisicas del equipo
> Verificar sistema de transporte de aceite (i aplica) > Verifique el estado del bombillo Inspeccion del
> Efectuar prueba de seguridad eléctrica (si aplica) sistema mecanico, ver|f|car_ desplazan_wl_entos )
> Verificar el funcionamiento del equipo junto con el > Comprobar apertura del diafragma, iris y montaje
usuario en todos los modos de operacién del condensador.
» Limpieza general al equipo y al sistema Optico
(oculares, objetivos, etc)
Figura 39. Rutina MP mesa quirurgica (Autor) Figura 40. Rutina MP microscopio (Autor)
D D
Monitor de Monitor fetal
signos vitales
J J

A\

YV VVVY

Inspeccién de condiciones del entorno (voltaje de
red, humedad, vibraciones mecénicas, temperatura,
etc.)

Verificar el sistema de alarmas en cada médulo.
Limpieza integral externa del equipo

Limpieza de accesorios

Verificar el funcionamiento del equipo en todos los
modos de operacion

inspeccidn fisica y funcional del equipo (Carcasa,
bateria, accesorios y conexiones al paciente, cable
de red, interruptor, etc.)

Inspeccién de botones de control y display de
visualizacion

YVV VV VVVVY

Inspeccién de condiciones del entorno

Verificar el sistema de alarmas en cada maédulo.
Limpieza integral externa del equipo

Limpieza de accesorios

Verificar el funcionamiento del equipo en todos los
modos de operacion

Inspeccidn fisica y funcional del equipo

Inspeccién de botones de control y display de
visualizacion

Pruebas de operatividad al sistema de impresion

Pruebas de operatividad y mantenimiento del
transductor

Figura 41. Rutina MP monitor de signos vitales (Autor)

Figura 42. Rutina MP monitor fetal (Autor)
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Nebulizador

Negatoscopio

» Inspeccion de condiciones del entorno (voltaje
de red, humedad, vibraciones mecénicas,
temperatura, etc.)

Limpieza integral externa e interna del
equipo

Inspeccion del sistema eléctrico
Inspeccion del sistema mecénico
Verificar el funcionamiento del equipo
Inspeccién fisica del equipo (cable de red,
interruptor, carcasa, etc.)

» Inspeccion del filtro de aire

Y

YV V VYV

> Inspeccion de condiciones del entorno (voltaje
de red, humedad, vibraciones mecanicas,
temperatura, etc.)

» Verificar el funcionamiento del equipo en

todos los modos de operacion

Limpieza integral externa e interna del equipo

Inspeccion del sistema eléctrico

Inspeccion fisica del equipo (cable de red,

interruptor, carcasa, etc.)

» Inspeccion de la pantalla de acrilico

Y V VY

Figura 43. Rutina MP nebulizador (Autor)

Figura 44. Rutina MP negatoscopio (Autor)

Nevera de
vacunas

Oximetro

Inspeccién de condiciones del entorno (voltaje de red,
humedad, vibraciones mecanicas, temperatura, etc.)

Inspeccidn del sistema eléctrico
Inspeccidn fisica del equipo
Efectuar limpieza general de condensador y evaporador.

Revision conexiones eléctricas, internas y externas,
(transformador, conductores, conectores)

revisar control de temperatura.

Revisar las lineas y terminales recalentadas.
Revisar toma macho. (Cable de alimentacién AC)
Verificar temperatura de funcionamiento °C

Verificar el funcionamiento del equipo en conjunto con el
operador.

VVVVY VVVV V

»  Limpieza integral externa del equipo

»  Verificar el funcionamiento del equipo en todos los
modos de operacion

»  Inspeccion del estado de la bateria

»  Limpieza integral interna del equipo

» Inspeccion de condiciones del entorno (humedad,
temperatura, etc.)

» Inspeccion de botones de control y display de
visualizacion

» Inspeccion sensor de dedo adulto y/o pediatrico,
cambiar si es necesario.

Figura 45. Rutina MP nevera de vacunas (Autor)

Figura 46. Rutina MP oximetro (Autor)
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Pieza
odontoldgica de
alta velocidad

] )
Pieza

odontologica de
baja velocidad

YV V V

Inspeccién de condiciones del entorno (voltaje
de red, humedad, vibraciones mecanicas,
temperatura, etc.)

Limpieza integral externa del equipo
Limpieza de accesorios

Verificar el funcionamiento del equipo en
todos los modos de operacion

Inspeccidn fisica del equipo

Lubricar el sistema mecénico

YV V V

YV V V

Inspeccion de condiciones del entorno (voltaje
de red, humedad, vibraciones mecénicas,
temperatura, etc.)

Limpieza integral externa del equipo
Limpieza de accesorios

Verificar el funcionamiento del equipo en
todos los modos de operacion

Inspeccidn fisica del equipo

Limpieza integral interna del equipo

Lubricar el sistema mecéanico

Figura 47. Rutina MP pieza de alta (Autor)

Figura 48. Rutina MP pieza de baja (Autor)

~
Tallimetro Tensiometro
J
> Limpieza integral del equipo. > Limpieza integral externa del equipo
» Inspeccion de condiciones del entorno > Efectuar  inspeccion  de  condiciones
(humedad, temperatura, etc.) ambientales del equipo.
> Inspeccion de condiciones fisicas del equipo > Inspeccionar el cuerpo y la base del equipo.
(Fisuras o cortes en su material, > Revisar para (cambiar si es necesario).
deformaciones) > Revisar esfigmomanémetro (Ajustar si es
> Inspeccion de la plataforma del paciente. necesario).
» Inspecci6n de posicion, ajustar si es necesario. > Revisar brazalete y correas (cambiar si es

necesario).

Figura 49. Rutina MP tallimetro (Autor)

Figura 50. Rutina MP tensiémetro (Autor)
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N
Termohigrometro

BRIXCO I

~
Termémetro
J

»  Verificar el funcionamiento del equipo en todos los
modos de operacion

»  Inspeccion del estado de la bateria

»  Inspeccion de condiciones fisicas del equipo

> Inspeccion del cuerpo del equipo

» Inspeccion de condiciones del entorno (humedad,
temperatura, etc.)

»  Verificar temperatura de funcionamiento °C

» Actualice fecha y hora si es necesarios

»  Inspeccion del sistema electrdnico

» Inspeccion de condiciones del entorno (humedad,
vibraciones mecanicas, temperatura, etc.)

»  Verificar el funcionamiento del equipo en todos los
modos de operacion

» Limpieza integral externa e interna del equipo

» Inspeccion de condiciones fisicas del equipo
(carcasas, display LCD, botones.)

» Inspeccionar el estado de la bateria, cambie si es
necesario

»  Verifique el funcionamiento del termohigrémetro en
la funcién in/out

»  Actualice fecha y hora si es necesarios

»  Realice comparacion de medicion con equipo patrén

Figura 51. Rutina MP termometro (Autor)

Figura 52. Rutina MP termohigrémetro (Autor)

N
Ventilador

mecanico

~
Unidad
odontologica
V.

»  Verificar el funcionamiento del equipo

»  Inspeccion de condiciones del entorno

» Inspeccion fisica del equipo (Tapizado, silla,
interruptores, perillas, escupidera, etc.)

» Inspeccion del sistema eléctrico, neumético e
hidraulico

»  Inspeccion de empaques

»  Inspeccion de manémetros

»  Inspeccion de mangueras

»  Lubricar la pieza de mano de alta velocidad

» Limpiar y lubricar la jeringa triple, desacoplar y
cambiar Kit si es necesario

»  Inspeccion y lubricacion de turbinas

»  Verificar la presion sobre las piezas de mano, que

» Efectuar limpieza integral externa e interna del
equipo

» Inspeccionar las condiciones ambientales en las que
se encuentra el equipo

»  Revisar que la valvula de exhalacion esté limpiay el
diafragma esté en buenas condiciones

»  Revisar el circuito del paciente

»  Revisar y limpiar los filtros y porta filtros, cambiar
si es necesario

» Verificar el funcionamiento del regulador de
presion, control manual de tiempo, control de
presion y regulador de flujo

»  Verificar el correcto funcionamiento del equipo en
conjunto con el operador

Figura 53. Rutina MP unidad odontoldgica (Autor)

Figura 54. Rutina MP ventilador mecanico (Autor)
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5.3.2. Ejecucion de las actividades de mantenimiento preventivo mediante

diagramas de flujo

Por medio del diagrama de flujo que se muestra a continuacién se describe el proceso o
paso a paso de la ejecucion del mantenimiento preventivo a los equipos, se realiza de forma
generalizada tomando como base los principales protocolos de mantenimiento preventivo que se

mencionan en el capitulo 4 del presente documento.
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INICIO

Realizar la gestion de
MP por medio de LIPA

A4

Programar junto con el responsable del drea el dia
que se realizara el trabajo de mantenimiento
preventivo (MP)

Alistar herramienta y
materiales necesarios

v

Limpieza integral del equipo

;

¢Equipo con
exceso de suciedad

Limpiar adecuadamente la parte externa
como esquinas, orillos, uniones,
accesorios, etc. con desinfectante para
equipos y dispositivos

Equipo con oxido
o corrosiéon

Tomar una lija para sanar la zona
afectada, pasar un pafio humedo para
limpiar y aplicar sustancia para remover
el oxido

NO

Equipo limpioy
desinfectado

Inspeccidn de las condiciones del entorno

v

Tomar las mediciones de la red eléctrica

éSuministro de
energia correcto?

Informar al servicio de mantenimiento
de infraestructura para corregir la
conexion

NO

¢éubicacion fisica
sin humedad?

Cambiar el equipo a un lugar que no
presente humedad y reportar al servicio
de infraestructura

éfuente polvo
cercana?

Eliminar exceso de polvo, proteger los
equipos o cambiarlos de ubicacion

éequipo produce
vibraciones mecanicas?

mecanico

Equipo requiere calibracién o ajuste
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Noi

Pruebas de funcionamiento

Verificar funcionamiento

éequipo
enciende?

Identificar la falla, revisar interruptores,
fusibles,
baterias, etc.

fuente de alimentacidn,

Verificar funcionamiento

éAccesorios
funcionan?

v

temperatura. Etc.)

Inspeccion del estado fisico, revisar
conexiones, reemplazar  accesorios
(brazaletes, sensor spo2, filtros, cable de
poder, cable de electrodos, sensor de

Funcionamiento del equipo en
todos los modos de operacién

y

Continuar con el proceso

¢Equipo
funciona?

Continuar con el proceso

Continuar con el proceso

-

Eliminar datos de memoria (si aplica),
reiniciar equipo, reiniciar configuracion,
comprobar sistemas internos, verificar
estado de fuga, verificar datos de presion,
temperatura, etc.

Verificacién de indicadores de
alarmas asociados

y

¢Alarmas visuales
funcionan?

¢Alarmas auditivas
funcionan?

Verificacion de la temperatura en el
equipo

¢Exposicion a
ravos del sol?

¢El equipo se
recalienta?

Configurar alarmas visuales

Configurar alarmas auditivas

Reubicar el equipo dentro del servicio
asistencial

Detectar que causa las altas o bajas
temperaturas, inspeccionar sistema
electrénico y mecanico, tomar las
mediciones de los sistemas eléctricos,
verificar uso prolongado
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Continuar con el proceso

Inspeccion del estado fisico del
equipo

Y

¢Equipo en buen

ésistemas internos
en buen estado?

ésistemas internos
funcionan?

v

Cambio o reemplazo de piezas del
equipo

v

Continuar con el proceso

¢Componentes
internos en buen
estado?

Hacer la solicitud para

retirar el equipo del
servicio para realizar la
reparacion

éequipo funciona
correctamente
durante el MP?

N

Fin del proceso

NO

Subsanar o reemplazar las partes o
piezas averiadas (carcasas, partes
fisicas)

Inspeccionar el funcionamiento de los
sistemas internos de los equipos, como
eléctricos, electronicos, mecanicos,
hidraulicos, neumaticos

NO

Reparar o realizar el cambio de
mangueras, motores, bombillos, bombas,
electrovalvulas, conectores,
interruptores, tuberias, filtros, turbinas)
ajustar pesos a cero, lubricar sistemas
mecanicos y tornilleria, ajustar tuercas y

Realizar la reparacién o cambio de piezas
0 componentes como empaques,
dispositivos protectores, fusibles,
correas, abrazaderas, etc

y

¢daifo o desgaste
en componentes
comnleins?

5|¢

Registrar la observacién en el formato de
rutina de mantenimiento

Nota. Diagrama de flujo de actividades de mantenimiento preventivo es de autoria propia



101
EJECUCION DEL PROGRAMA DE MANTENIMIENTO EN HSJDP

5.4. Realizar mantenimiento correctivo en equipos biomédicos

Los reportes de mantenimiento correctivo tienen una caracteristica importante y es que no
se tiene la certeza de cuando va a ocurrir la falla y tampoco la gravedad de la misma, cabe resaltar
que el mantenimiento preventivo se realiza con el fin de evitar que ocurra algun tipo de falla o
problema, pero sin importar lo bien que este sea planeado o ejecutado, existen casos en que las

fallas ocurren y los equipos dejan de funcionar sin previo aviso.

Un aspecto a mencionar es que en temas de mantenimiento correctivo el servicio de
mantenimiento no cuenta con un formato estandarizado para resolver dichos requerimientos, y si
se analiza bien, se debe a que las fallas pueden ocurrir de forma aleatoria afectando cualquier tipo
de sistema interno o incluso el estado fisico del equipo por lo que resulta casi imposible saber
cdémo anticiparse y planear o estandarizar algo que no se sabe que va a ocurrir, sin embargo, por
medio de la inspeccidn o el tipo de falla en la que el evento ocurra y el registro que se tenga del
equipo, se puede atender la solicitud de forma efectiva y eficiente, conociendo cuales son las fallas
mas comunes, los aspectos que la causan y tanto por medio de manuales de usuario como de
registro histérico emplear la solucion mas efectiva, en caso de que aplique, si el area de
mantenimiento determina que el equipo no tiene solucién o no puede prestar su funcionamiento al

100% puede optar por darlo de baja, analizando aspectos segun corresponda al equipo en cuestion.

El tema de mantenimiento correctivo es muy amplio e incierto, por lo que se debe estar
preparado ante cualquier tipo de eventualidad, ya que al contar con equipos que cuentan con
sistemas mecanicos, eléctricos, electromagnéticos, hidraulicos, neumaticos, entre otros, se puede
determinar cualquier tipo de causa ante la falla reportada, de este modo el control hacia esta
actividad resulta ser mas minucioso y de mas cuidado que cuando se abarcan actividades de

mantenimiento preventivo o de rutinas de inspeccion diaria.
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5.4.1. Ejecucion de las acciones de mantenimiento correctivo por diagrama de flujo

Por medio del diagrama de flujo que se muestra a continuacion se describe el proceso o
paso a paso de la ejecucion del mantenimiento correctivo a los equipos cuando ocurre una falla
imprevista, se realiza de forma generalizada tomando como base las principales acciones a
considerar cuando ocurre dicha eventualidad y que se mencionan en el capitulo 4 del presente

documento:
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)
'

Visitar el servicio asistencial donde esta
ubicado el equipo que presenta la falla

4—— Reporte de mantenimiento correctivo

\ 4

Alistar herramienta necesaria

Conocer el motivo de la falla estableciendo
contacto directo con el responsable del drea

ése conoce el motivo de
la falla del eauino?

5|¢

Realizar comprobacién

v

Revisar documentacion
para corroborar el estado
de compra del equipo

éSe detecto la falla del
eauino?

¢Equipo en
garantia?

5|¢

Contactar al proveedor
del equipo para realizar
el reporte

Inspeccidn fisica del equipo

:

Inspeccion de sistemas internos del
equipo

-

Inspeccidn de la configuracion del
eauipo

v

Inspeccion de los accesorios del equipo

NO

Pruebas de funcionamiento

¢Equipo con
manuales de
oneracidn?

5|¢

Identificar la falla y posible
solucién que sugiere el
fabricante

Aplicar solucién sugerida por los

Inspeccionar los sistemas internos
o estado fisico del equipo hasta
detectar el problema

;

ése requiere
reemplazo de partes
piezas o repuestos?

d
NO manuales o del problema detectado |
en la inspeccion

Realizar cambio de
las partes piezas o
repuestos

é¢Equipo
funciona?

édisponibilidad
en el stock de
la empresa?

SI
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Sl | NO |

Registrar actividad en el

formato de mantenimiento Reportar al director de
mantenimiento

;

ése aprueba la
reparacion?

Regresar el equipo al servicio

Se informa al servicio un
plazo estimado para la
reparacion y entrega del
equipo

NO L
Realizar la gestion y/o
documentacion <4—] Equipo en proceso de baja

correspondiente

v

[ Fin del proceso ]

Nota. Diagrama de flujo de actividades de mantenimiento correctivo de autoria propia

5.4.2. Historico de fallas de los equipos

En las rondas de seguridad realizadas a los servicios asistenciales para inspeccionar el
estado de la documentacion fisica de los equipos biomédicos, se encuentra que la informacion
correspondiente a reportes de mantenimiento correctivos esta desactualizada y en la mayoria de
los casos no existe, no se cuenta con un historial de fallas organizado y que aporte informacion
valiosa respecto a los trabajos realizados sobre los equipos aproximadamente desde el afio 2020
hacia atras, en archivos que contienen informacion los datos del equipo como marca, modelo y
serial no son precisos por lo que no se tiene la certeza de que dicho equipo haya sido manipulado,
se encuentran carpetas en mal estado que logra contener informacidn que al momento de emparejar

con la existente no se encuentra coincidencia.

Por este motivo se decide realizar la actualizacion de formatos de mantenimiento tanto
preventivo como correctivo de los cuales se encuentre registro y con los que se logra establecer

similitud de informacion, también con ayuda de las actividades de mantenimiento registradas en
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LIPA se procede a la descarga de dicha informacion con el fin de que por lo menos a la gran

mayoria de equipos posibles se les pueda agregar dichas actualizaciones.

5.4.3. Fallasy posibles causas de los equipos biomédicos

Debido a la escasa informacion registrada en el historial de fallas de la mayoria de los
equipos del hospital, se opta por identificar las fallas mas comunes en los principales equipos y
dispositivos médicos y ademas establecer la posible causa que la provoca, la informacion que se
observa en la tabla 10 fue recolectada mediante inspeccion, observacion y mano de obra realizada
en actividades de rutina de verificacion diaria, atendiendo reportes de mantenimiento correctivo y
fallas encontradas en los trabajos de mantenimiento preventivo durante el desarrollo de la pasantia,
haciendo una relacion de la falla y detectando la posible causa que la provoca en equipos con los

que se tuvo contacto directamente.

Tabla 10. Fallas de los equipos biomédicos y posibles causas
(Autor)

N.° Nombre del equipo Fallas comunes Posibles causas

1 Aspirador de Poca fuerza de succion Pérdida de potencia por entrada de
secreciones liquido en las membranas de la
motobomba

Mangueras sucias o tapadas

Escape de aire al momento de
realizar la conexion al paciente

Filtro bacteriolégico hidrofobico
sucio o para cambio

2 Autoclave El equipo no enciende Alta tension en la red eléctrica la
cual quema los fusibles de
proteccion

Los indicadores de Des configuracion de valores de
muestras de bioldgicas temperatura y presion
guemados




106

EJECUCION DEL PROGRAMA DE MANTENIMIENTO EN HSJDP

El equipo no realiza el ciclo
de esterilizacion
normalmente

Fugas de aire por las tuberias del
equipo

3 Balanza electrénica

El equipo arroja datos de
peso erroneos

Sensor de peso dafiado

Conexiones sueltas en el circuito
eléctrico

Uso prolongado e inadecuado

4 Balanza mecéanica

El equipo arroja datos de
peso erroneos

Sistema mecénico desajustado

Piezas internas sin lubricacién o
engrase

Uso prolongado e inadecuado

5 Bomba de infusion

Sistema de alarmas
descontrolado

Errores de sistema

La puerta del equipo no
cierra

Sistema mecéanico no
funciona

No se ajustan los parametros y
valores adecuadamente

Arroja errores debido a la no
compatibilidad de los sets de
infusion

Sensor de la puerta desajustado y
no calibrado dentro del sistema

Los motores del equipo se
encuentran en mal estado

6  Compresor
odontoldgico

Presenta fugas de aire en
las mangueras

Desgaste en las mangueras por
corrosion u otras condiciones
ambientales

7 Desfibrilador

Arroja error en la
configuracion del sistema

Palas o electrodos mal conectados

No se ejecuta correctamente la
prueba de usuario o de sistema

8  Doppler

Pérdida completa del
sonido

Interferencia cuando esta en
funcionamiento

Parlante daflado y conexiones
deterioradas

El cable de la sonda ultrasénica en
mal estado
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9 Electrobisturi

No se detectaron fallas

El equipo es nuevo y esta dentro
del periodo de garantia

10 Electrocardiografo

Interferencia en los
resultados dificultando la
lectura del examen

Electrodos de succion tapados por
uso de gel

Se le suministra papel de otra
marca el cual tiene un desfase con
el resultado arrojado en pantalla

Parametros y valores del sistema
desconfigurados o erroneos

Conexion a la paciente incorrecta

11 Equipo de érganos

El equipo no suministra luz

Bombillo quemado
Circuito eléctrico deteriorado

Conexiones sueltas en el circuito
eléctrico

Estructura fisica metalica sulfatada

12 Fonendoscopio

Equipo en mal estado

Uso inadecuado o prolongado lo
cual deteriora el equipo con el paso
del tiempo

13  Glucémetro

Arroja datos erréneos en la
toma de muestras

Tiras de glucometria vencidas o
chip compatible

14  Incubadora muestras
bioldgicas

El equipo no realiza el
tratamiento de indicadores
de esterilizacion
correctamente

Circuito de luz uv deteriorado

Tarjeta de sensores dafiada

15 Incubadora neonatal

No se detectaron fallas

Equipo con sistema electronico,
fisico y mecanico en buenas
condiciones

16 Infantometro

Equipo en mal estado

Uso inadecuado

17 Lampara calor
radiante

No se detectaron fallas

Equipo con sistema electronico,
fisico y mecénico en buenas
condiciones

18 Lampara cielitica

No se detectaron fallas

Equipo con sistema electrénico,
fisico y mecanico en buenas
condiciones
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19 Lampara cuello de Equipo en mal estado Tornilleria suelta y piezas
cisne mecanicas sin lubricacion ni
engrase
20 Lampara de foto El equipo no enciende Sistema de almacenamiento de
curado energia deteriorado
Luz con poca potencia
Bombillo de luz UV deteriorado
Sistema fisico en mal por uso prolongado
estado
Posibles golpes y uso inadecuado
21 Laringoscopio El equipo no enciende Bombillo quemado
Sistema de almacenamiento de
energia deteriorado
22 Magquina de La maquina no supera la Fugas en el circuito de oxigeno
anestesia prueba de oxigeno
obligatoria Error de configuracién
23  Mesa de partos Sistema fisico en mal Piezas metalicas y tornilleria sin
estado lubricacién y engrase
Tornilleria faltante o sin ajuste
24  Mesa quirurgica No se detectaron fallas Equipo de soporte y fijo
25 Microscopio El bombillo no enciende Bombillo quemado por uso
prolongado
Oculares sucios y
empafiados Limpieza con productos y
utensilios inadecuados
26  Monitor signos El equipo presenta error al ~ Fuga de aire por el brazalete NIBP

vitales

tomar la tension

El equipo no toma la
saturacion en la sangre

El equipo arroja datos de
signos vitales erroneos

En la configuracion del sistema se
elige de forma incorrecta el tipo de
paciente/brazalete NIBP

Sensor spo2 (infrarrojo) en mal
estado o dafiado

Sobrecarga de informacion por uso
prolongado

Configuracidn del sistema
inadecuado
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27  Monitor fetal Interferencia en los Se le suministra papel de otra
resultados dificultando la marca el cual tiene un desfase con
lectura del examen el resultado arrojado en pantalla

Pardmetros y valores del sistema
desconfigurados o erréneos

28 Nebulizador No se detectaron fallas Se usa de forma ocasional lo cual

prolonga su funcionamiento

29 Negatoscopio No se detectaron fallas Equipo instalado correctamente y

fijo a la pared, circuito eléctrico en
buenas condiciones

30 Nevera El equipo presenta fallas en  El flujo de refrigeracién no
la temperatura completa el ciclo

El compresor no absorbe el aire
caliente del equipo

Controles de temperatura
configurados incorrectamente

31 Oximetro El equipo no toma la Sensor SpO2 (infrarrojo) en mal
saturacion en la sangre estado o dafiado

Sistema de almacenamiento de
energia deteriorado

Pines de conexidn en mal estado o
partido

32 Piezade alta La pieza de alta dejé de Turbina en mal estado requiere

velocidad funcionar cambio

33 Pieza de baja La pieza de baja dejo de Turbina o sistema mecanico en mal

velocidad funcionar estado

34 Tallimetro Mal estado fisico Uso inadecuado

35 Tensiometro El equipo no toma la Brazalete NIBP en mal estado

presion sanguinea
correctamente

Fuga de aire en las mangueras
Perilla de goma dafiada

Aguja del manometro desajustado
del cero
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Sistema mecéanico del mandmetro
deteriorado o no lubricado

Vélvula de presion tapada o en mal
estado

Camara inflable interna con fugas

Mangueras en mal estado

36 Termohigrometro

Datos de temperatura 'y
humedad erréneos

Sistema de almacenamiento de
energia deteriorado

Uso inadecuado

Equipo configurado
incorrectamente

37 Termdmetro

Datos de temperatura
erroneos

Sistema de almacenamiento de
energia deteriorado

Uso inadecuado

Equipo configurado
incorrectamente

38 Unidad odontoldgica

Fugas en el sistema
neumatico e hidraulico

La lampara no enciende
Pérdida de presion en las

piezas de la unidad
odontologica

Mangueras rotas, piezas mal
puestas

Bombillo quemado por subida de
tension en la red eléctrica o uso
prolongado

Fuga de aire en las mangueras del
compresor

39 Ventilador mecéanico

Sensores de funcionamiento
en mal estado

Error en la configuracién
del sistema

Sistema fisico en mal
estado

Tiempo de vida atil de los sensores
culminado y requieren cambio

No se realiza de forma correcta las
pruebas de usuario y servicio

Uso incorrecto, prolongado e
inadecuado
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5.5. Sintesis

Este capitulo se basé en el desarrollo de las principales funciones y responsabilidades del
servicio de mantenimiento, como la actualizacion de las hojas de vida de los equipos biomédicos,
entrega y distribucion de equipos nuevos, ronda de inspeccidn diaria por los servicios asistenciales,
reportes de mantenimiento y ejecucion del cronograma de mantenimiento, también se hizo énfasis
en los servicios asistenciales del hospital y centros de salud adscritos, se describe mediante fichas
y diagramas de flujo las tareas de mantenimiento preventivo y correctivo y se mostrd mediante
una tabla la relacion de fallas mas comunes y posibles causas en los equipos seleccionados para el

desarrollo del proyecto.
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CAPITULO VI
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6. Planteamiento de la propuesta de apoyo a la gestion de mantenimiento

Titulo

Manual de protocolos para la gestion de mantenimiento correctivo a equipos biomédicos

en la E.S.E. Hospital San Juan de Dios Pamplona

Antecedentes

La gestion y ejecucion del programa de mantenimiento de la E.S.E. Hospital San Juan de
Dios Pamplona se establece mediante el software de gestion LIPA, desde alli se tiene el control y
seguimiento de los requerimientos de mantenimiento inclusive aquellas actividades o protocolos
para la prevencion de fallas que se deben ejecutar a los equipos durante cada visita a los servicios
o0 centros de salud, pero, este software no contempla un protocolo 0 un paso a paso de acciones a
realizar durante un reporte de mantenimiento correctivo, por lo que se debe acudir a manuales de
usuario de los equipos y en ocasiones cuando no se tienen dichos manuales, a la inspeccion
rigurosa hasta encontrar la falla y definir el mejor camino para darle solucién, esto conlleva tiempo,
lo cual en este tipo de casos son situaciones de emergencia que no pueden ser planificadas con

anterioridad.

Objetivos

e Establecer una guia generalizada de los pasos a seguir ante un evento de mantenimiento

correctivo
e Inspeccionar el histérico de fallas de los principales equipos
e Detectar las fallas mas comunes de los principales equipos

e Detectar las causas que originan las fallas en los principales equipos
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Justificacion

El desarrollo de un manual que contenga las principales fallas y el origen de estas, aportan
a que la solucion a un reporte de mantenimiento correctivo se ejecute correctamente en el menor
tiempo posible, como es de saber la cantidad de equipos que se maneja en una institucion
prestadora de salud es amplia por lo que se debe segmentar la informacion y buscar la mejor
estrategia para que el desarrollo de un manual pueda abarcar la informacion mas relevante y que

cubra los principales aspectos de los diferentes equipos y dispositivos médicos.

Alcance

Se pretende presentar esta propuesta al servicio de mantenimiento de la E.S.E. Hospital
San Juan de Dios Pamplona con el fin de que pueda ser estudiada y avalada para una posible puesta

en marcha.

6.1. Sintesis

Se realiza el planteamiento de una propuesta que pueda ser implementada para brindar

apoyo al servicio de mantenimiento del Hospital San Juan de Dios Pamplona
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CAPITULO VI
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7. Analisis y resultados del desarrollo del proyecto

7.1.  Analisis y Resultados de la clasificacion de los equipos y dispositivos médicos

7.1.1. Clasificacion segun el nivel de riesgo

La clasificacion de equipos y dispositivos biomédicos se realizd en el capitulo 111 mediante
una base de datos en Excel que reune informacion caracteristica de los mismos entre esas la

clasificacion segun el nivel de riesgo.

Se tomd como base un total de 38 equipos, todos de tipo y caracteristicas diferentes con el
fin de realizar una clasificacion cualitativa en lugar de cuantitativa; Segun el decreto 4725 de 2005
la clasificacion segun el nivel de riesgo se divide en: equipos de riesgo bajo, equipos de riesgo
moderado, equipos de riesgo alto y equipos de riesgo muy alto. En la figura 55, se puede observar

una relacidn entre el nivel de riesgo y el nimero de equipos.

CLASIFICACION DE EQUIPOS
BIOMEDICOS SEGUN EL NIVEL DE

RIESGO
20
15
10
0
Riesgo Bajo Riesgo Riesgo Alto  Riesgo Muy
Moderado Alto

Figura 55. Clasificacion de equipos biomédicos segun el nivel de riego (Autor)

En este orden de ideas se puede observar que, en base a los 38 equipos

seleccionados para ejecutar este proyecto, en la E.S.E. Hospital san Juan de Dios pamplona y
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centros de salud adscritos existen 17 tipos de equipos de riesgo bajo, lo que representa un total del

31% respecto al total, como se puede observar en la figura 56.

EQUIPOS BIOMEDICOS DE
RIESGO BAJO

Total de_|
Equipos
69%

Figura 56. Equipos biomédicos de riesgo bajo (Autor)

Asi mismo existen 14 tipos de equipos de riesgo moderado, lo que representa un 27%
respecto al total, como se puede observar en la figura 57.

EQUIPOS BIOMEDICOS DE
RIESGO MODERADO

Riesgo
Moderado
27%

Figura 57. Equipos biomédicos de riesgo moderado (Autor)

También se logra observar que existen 7 tipos de equipos de riesgo alto lo que representa
un 16% respecto al total, como se puede observar en la figura 58.
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EQUIPOS BIOMEDICOS
RIESGOALTO ..,

Alto
16%

[

Total de
Equipos
84%

Figura 58. Equipos biomédicos de riesgo alto (Autor)
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Al tratarse de una institucion de segundo nivel y que presta servicios de salud de mediana

complejidad, no se cuenta con equipos con un nivel de riesgo muy alto, o por lo menos, en el

desarrollo de la pasantia no se tuvo contacto con alguno de ellos, esto se puede evidenciar en la

figura 59.

EQUIPOS BIOMEDICOS DE
RIESGO MUY ALTO

Riesgo
Muy Alto
0%

Total de
Equipos
100%

Figura 59. Equipos biomédicos de riesgo muy alto (Autor)
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Conclusion

La clasificacion segun el nivel de riesgo en los equipos biomédicos juega un papel clave y
fundamental a la hora de ejecutar un programa de mantenimiento, ya que permite establecer
prioridades ante el reporte de fallas, el cuidado que se debe tener tanto del equipo como del
personal y el tiempo que requiere una rutina de mantenimiento. en este orden de ideas se tiene que
los equipos de riesgo alto deben contar una atencion prioritaria en lo que concierne fallas de
funcionamiento o reparaciones, al conformar el 16% del total de los equipos, los protocolos de
mantenimiento pueden ser mas rigurosos y estrictos tomando como base el tiempo de ejecucion
en comparacion con un equipo de riesgo bajo, los cuales, conforman el 31% del inventario, es
decir, las rutinas para estos ultimos suelen ser sencillas y puntuales, lo que permite que se dedique
el tiempo que los equipos de riesgo alto requieren en sus rutinas de mantenimiento y correccion

de fallas.

7.1.2. Clasificacion segun el tipo de fallas

Las fallas en los equipos que cuentan con sistemas mecanicos, electronicos, neumaticos,
etc., suelen presentarse de 3 formas segun la eventualidad en que ocurren, en el capitulo Il se hizo
la clasificacion de los equipos biomédicos segun el tipo de falla presentada, estas pueden ser
sistematicas, progresivas y aleatorias, la informacion que aqui se presenta fue recopilada mediante

la inspeccidn y trabajos de mantenimiento sobre cada equipo.

Tomando como referencia la base de datos de equipos biomédicos se tienen 38 tipos de
equipos que cuentan con caracteristicas, funciones y usos diferentes. La clasificacion de los
equipos se realiza a partir del tipo de falla, cabe aclarar que un equipo puede presentar por ejemplo
una falla sistematica y a su vez una falla progresiva, asi como también puede presentar los tres

tipos de falla o en efecto solo presentar un tipo de falla segun su sistema y funcionalidad.

En la figura 60, se puede observar la agrupacion de estas fallas el nimero de equipos que
las presentan, de los cuales 7 equipos han presentado los tres tipos de fallas (Sistematicas,

Progresivas, Aleatorias - SPA) en algin momento de su funcionamiento, mientas que 16 de ellos
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han presentado por lo menos dos tipos de fallas entre Sistematicas y Progresivas (SP), Progresivas
y Aleatorias (PA) o sistematicas y aleatorias (SA) y los 16 equipos restantes han presentado al

menos una falla durante su funcionamiento (Sistematica, Progresiva o Aleatoria)

CLASIFICACION DE EQUIPOS SEGUN
EL TIPO DE FALLA

16
14
12
10 |

8
6
4
2
0
Equipos SPA Equipos SP- Equipos S-P-A
PA-SA
Seriesl 7 16 16

Figura 60. Clasificacién de los equipos segun el tipo de fallas (Autor)

De este modo tiene que los equipos que han presentado los tres tipos de falla (SPA)

representan el 16% respecto al total de equipos, esto se puede ver en la figura 61.

FALLAS EN LOS EQUIPOS
BIOMEDICOS SPA

Equipos

SPA
16% ‘ .

Figura 61. Fallas en los equipos biomédicos (SPA) (Autor)
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Del mismo modo, los equipos que han presentado al menos dos tipos de fallas durante su
funcionamiento (SP — PA — SA) representan el 30% respecto al total de equipos como se observa

en la figura 62.

FALLAS EN LOS EQUIPOS
BIOMEDICOS SP-PA-SA

Equipos
SP-PA-SA
30%

Total de
equipos
70%

Figura 62. Fallas en los equipos biomédicos (SP — PA — SA) (Autor)

En la figura 63, se puede observar que los equipos que han presentado un tipo de falla en su
funcionamiento también representan el 30% respecto al total de equipos.

FALLAS EN LOS EQUIPOS
BIOMEDICOS S-P-A

Equipos
S-P-A
30%

Total de
equipos
70%

Figura 63. Fallas en los equipos biomédicos (S — P — A) (Autor)
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Conclusion:

Segun los resultados obtenidos se puede concluir que los reportes de fallas (SPA)
representan la menor cantidad de los equipos biomédicos, es decir, se refleja que son equipos que
pueden estar proximos a cumplir su tiempo de vida Util ya que la incidencia de las fallas es
continua, por otra parte, este resultado muestra que las actividades de mantenimiento preventivo

estan siendo efectivas, ya que solo el 16% de los equipos presentan los 3 tipos de fallas.

Por otro lado, los equipos que presentan fallas (SP — PA- SA) y (S — A — P) representan la
mayor cantidad de equipos 86% Yy refleja que son equipos de uso continuo, debido a la necesidad
y demanda dentro de las instalaciones del hospital, esto refleja que el servicio de mantenimiento
debe estar mas enfocado en detectar las fallas dentro las actividades de mantenimiento con el fin

de prevenir que ocurran mientras el equipo esté en funcionamiento.

7.2. Resultados del estudio de los protocolos de mantenimiento

En el capitulo 4 se abarco el estudio de los protocolos de mantenimiento donde esta incluido
tanto las actividades de mantenimiento preventivo como de mantenimiento correctivo. Como se
menciona en el desarrollo del capitulo, el servicio de mantenimiento cuenta con un software de
gestion denominado LIPA donde estan registrados todos los equipos que constituyen el inventario
de la E.S.E Hospital san Juan de Dios y ademas se lleva el seguimiento y control de las actividades

que se deben realizar diariamente y de las metas establecidas para el servicio de mantenimiento.

La clasificacion de los equipos permitio conocer las principales caracteristicas,
funcionamiento, modo de uso y los diferentes tipos de fallas que estos presentan, mientras que
LIPA fue de gran apoyo en el estudio de las actividades mantenimiento, puesto que alli se retne
gran parte de la informacion necesaria para efectuar un trabajo de calidad, un ejemplo de esto son

los protocolos de mantenimiento preventivo, los cuales describen el paso a paso de lo que se debe
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realizar a cada equipo segun sus especificaciones técnicas, lo que va desde la limpieza del equipo

con productos especiales hasta el cambio de partes o componentes.

Este aspecto facilito de cierto modo la ejecucion de dichas actividades hablando a modo de
prevenir fallas por el simple hecho de que se cumplia con una lista de tareas ya establecidas, pero
cuando se mencionan aspectos como atender reportes de mantenimiento correctivo o de solucionar
fallas imprevistas, no se cuenta con un manual o con un protocolo preestablecido para dar solucion
a dicho problema, por lo que la alternativa mas viable fue acudir a los manuales de usuario de los
equipos, donde el fabricante dispone de informacidn en caso de que ocurran eventos imprevistos.
En caso no contar con una guia que contenga informacidn precisa, se llega al punto de examinar
el equipo detenidamente con el fin de detectar la falla y el motivo de la causa, posteriormente se
registra toda la informacion para mantener un historico de fallas actualizado para asi dar solucion
a otros equipos que presentaran el mismo problema y también con el fin de que fuera un area de

enfoque en futuras visitas de mantenimiento preventivo.

Conclusion:

Tomando como base las actividades realizadas durante el desarrollo de la pasantia para
conocer la forma correcta de efectuar un mantenimiento preventivo y correctivo se llega a la
conclusion de que la informacion enfocada a mantenimiento preventivo es clara y se puede ejecutar
sin problema, pero, se hace necesario contar con una guia generalizada de las posibles acciones a
ejecutar cuando ocurra un reporte de mantenimiento correctivo, ya que el servicio de
mantenimiento de la E.S.E Hospital san Juan de Dios no se cuenta con una guia de protocolos

generalizada que ayude a establecer un punto de partida ante eventos o fallas imprevistas.
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7.3. Resultado ejecucion de las actividades de mantenimiento

7.3.1. Ejecucion de mantenimiento preventivo

Las tareas de mantenimiento preventivo se gestionan desde el software LIPA de la empresa
VHM ingenieria, desde alli se lleva el registro, seguimiento y control de que el servicio de
mantenimiento encargado de atender los requerimientos de equipos biomédicos presentes en el

HSJD Pamplona ejecute adecuadamente estas actividades.

Mes a mes se ejecutaron las rutinas de mantenimiento preventivo en los diferentes servicios
asistenciales y centros de salud siguiendo el cronograma de mantenimiento establecido, desde lipa
se realizo la asignacion del servicio o area donde se llevaron a cabo los diferentes mantenimientos
asignados y alli mismo se observaron las tareas que debieron ser ejecutadas sobre cada equipo asi
como también los registros de las novedades encontradas durante el proceso, el responsable del
area o servicio aprueba el trabajo realizado y de esta forma se da final el proceso, es asi como
VHM por medio de LIPA tiene el seguimiento de todas las actividades sobre los equipos.

En la figura 64, se puede apreciar un histérico de mantenimiento preventivo registrado en
LIPA, donde se evidencia la informacién recopilada durante el presente afio, pero para el anélisis
de esta informacidn solo se tiene en cuenta el mes de inicio de la pasantia hasta el mes actual, es

decir, el periodo de tiempo de junio a noviembre.
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Figura 64. Estado de mantenimiento preventivo mes a mes generado por LIPA (Autor)

Como se puede observar en la figura 64, mes a mes se muestra una barra en color rojo que
representa los mantenimientos programados y una barra azul la cual representa los mantenimientos
realizados sobre los equipos, dicha figura refleja que todos los meses se ejecutaron las acciones de
mantenimiento cumpliendo en su gran mayoria con el umbral de equipos requeridos, por ejemplo,
en el mes de junio se programé el mantenimiento preventivo a 268 equipos distribuidos en los
diferentes servicios asistenciales correspondientes a ese mes, de los cuales se realizd el
mantenimiento a 246 equipos, lo que representa un cumplimiento del 92% y asi sucesivamente

con todos los equipos mes a mes.



126
EJECUCION DEL PROGRAMA DE MANTENIMIENTO EN HSJDP

Conclusion:

Segun el reporte generado por lipa y la distribucion del tiempo del servicio de
mantenimiento, se puede concluir que durante el desarrollo de la pasantia se cumplié con la
mayoria de tareas y actividades asignadas sobre cada equipo, lo que evidencia que, gracias al
desarrollo organizado de las responsabilidades asignadas, se puede dar el cumplimiento de la

mayoria de las tareas incluso cuando la gestion incluye una gran cantidad de equipos biomédicos.

7.3.2. Ejecucion de mantenimiento correctivo

Asi como se registra el seguimiento de las actividades de mantenimientos preventivo desde

LIPA también se lleva el control de los reportes de mantenimiento correctivo y se puede observar

un andlisis de esta informacidn en la figura 65.

'.'.'., jal @ Adriana Gonzélez
@ I Cumplimiento I Cumplimiento I Correctivos solicitados
b=

Mantenimientos preventivos Mantenimientos correctivos Mes actual
Del 01 de noviembre de 2021 al 30 de noviembre
de 2021

Adriana Gonzélez ~

Menu

@ Dashboard

! Biomédica

Clientes Total equipos

Rondas 1 ,049

Servicios

Figura 65. Estado de mantenimiento correctivo desde LIPA (Autor)

Los reportes de mantenimiento correctivo gestionados desde se establecen mes a mes, en
la figura 65, se logra observar que en el mes de noviembre se tiene un reporte de correctivos en 19

equipos del cual se les dio cumplimiento al 75% de ellos.
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Conclusion:

Es importante resaltar que en temas de reporte de fallas imprevistas los tiempos de solucion
en ocasiones puede tomar algo de tiempo debido a la gravedad de la falla, sin embargo, las cifras
registradas en LIPA evidencian que mes a mes la mayoria de los requerimientos para servicio de
mantenimiento correctivo son efectivos, y también refleja que dada la gran cantidad de equipos
biomédicos siendo 1.049 en total, los reportes se reducen a muy pocos, lo que deja como

conclusion que la gestion de mantenimiento preventivo sobre los equipos biomédicos es efectiva.

7.4. Evaluacion de los objetivos

Tomando como base el desarrollo del proyecto y los resultados descritos anteriormente, se
logra evidenciar que los objetivos establecidos fueron desarrollados satisfactoriamente, siendo esta

seccion la evaluacion de cada uno

Objetivo 1. Se realizo la clasificacion de los diferentes equipos y dispositivos biomédicos
tomando como base el aspecto cualitativo de cada uno, esta clasificacion se llevo a cabo mediante
una base de datos realizada en Excel, donde la informacion que esta alli presente fue extraida en

actividades del desarrollo de la préactica, asi como del software LIPA

Objetivo 2. Se realiza el estudio de los protocolos de mantenimiento tanto preventivo como
correctivo, tomando como referencia las actividades establecidas desde LIPA para casos de
mantenimiento preventivo, asi como el estudio de los documentos de investigacion referente al

tema de mantenimiento correctivo.

Objetivo 3. Se da cumplimiento a este objetivo evidenciando en este documento todas las tareas
desarrolladas en el periodo en que se realiz0 la pasantia, dando apoyo al servicio de mantenimiento

en todas las tareas que fueran requeridas

Obijetivo 4. Se plantea una propuesta servira de apoyo a la gestion de mantenimiento que se

realiza en el HSJD Pamplona.
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7.5. Sintesis

Este capitulo contiene los resultados obtenidos durante el desarrollo del proyecto y el
analisis de dicha informacion, donde cada seccion muestra los resultados de los objetivos

planteados
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CONCLUSIONES

Es importante identificar y conocer las principales caracteristicas de los equipos y dispositivos
biomédicos, modo de operacion y funcionamiento, con la finalidad de recopilar informacion
para la respectiva clasificacion tanto del nivel de riesgo como el tipo de falla que estos puedan
presentar, al realizar la diferenciacion de los equipos mediante una base de datos, estos ultimos
aspectos son necesarios para identificar cuales equipos requieren mayor prioridad y atencién a
la hora de realizar actividades de mantenimiento, el cuidado que se debe tener sobre los mismos
y para identificar los protocolos adecuados que le seran ejecutados.

Como parte del estudio, el aspecto central estd basado en conocer y entender las principales
caracteristicas del mantenimiento que se puede efectuar a un equipo biomédico, tanto el
mantenimiento preventivo como el correctivo juega un papel fundamental a la hora de prestar
un servicio de calidad, ya que con estos se garantiza la funcionalidad del equipo, por este
motivo, el estudio de los protocolos en las actividades de mantenimiento preventivo sirven de
apoyo, ya que se cuenta con un paso a paso establecido de lo que cada equipo requiere con el
fin de evitar y prevenir fallas, y al realizar el estudio en aspectos de protocolos de
mantenimiento correctivo la informacion no se presenta de forma estandarizada ni concreta, lo
que implica que eventualmente se realicen acciones no planificadas y con indole de urgencia.
Ejecutar las actividades de mantenimiento lleva consigo una serie de tareas y
responsabilidades, como se menciona en el desarrollo del proyecto, el software LIPA sirve de
apoyo a la hora de gestionar las actividades correspondientes a mantenimiento preventivo en
cada equipo gracias a las tareas que se encuentran preestablecidas, tomando como referencia
los resultados obtenidos, se logra evidenciar que al realizar las actividades de forma organizada
se puede cumplir con las metas establecidas mes a mes; y a pesar de no contar con una guia
estandarizada para la ejecucion de actividades o reportes de mantenimiento correctivo, se logra
apreciar que en primera medida dichos reportes son atendidos satisfactoriamente y que en
relaciéon con la cantidad de equipos que dispone esta institucion de salud, son relativamente

pocos los reportes de mantenimiento correctivo presentados, con lo que se puede suponer que
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las actividades de mantenimiento preventivo ejecutadas sobre los equipos con el fin de evitar
y prevenir la mayor cantidad de fallas son efectivas.

Basado en que el servicio de mantenimiento de equipos biomédicos de la E.S.E. Hospital san
Juan de Dios de Pamplona no cuenta con un manual o una guia unificada de los protocolos o
actividades a seguir ante un reporte de mantenimiento correctivo, se hace necesario contar con
algun tipo de documento que contenga informacion generalizada acerca de las fallas en los
principales equipos, con el fin de tener un punto de partida cuando ocurra alguna eventualidad,
la propuesta de implementacion de un manual de protocolos de mantenimiento correctivo
podria traer ventajas al servicio de mantenimiento en cuanto al tiempo de solucién o atencién

de dicho reporte asi como una solucién eficaz y efectiva sobre el equipo.
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ANEXOS

Anexo 1. Formato cronograma de mantenimiento preventivo

FORMATO CRONOGRAMA MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE AREAS PARA EQUIPOS

de Norte de BIOMEDIC OS5 2021
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Anexo 2. Formato hoja de vida de equipos biomedicos

E.5.E. HOSPITAL SAN JUAN DE DIOS PAMPLONA

Gobamacion
@ de Morfe de FORMATO HOJA DE VIDA
Sanfander
EQUIPDS BIOMEDICDS
Codigo: F-araiat a1 vio I Figina 1ds 1
— L, e
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Fallul 08 inalaihg s Costec COF Tai:

Vecha Dwwrrire fo00

135



EJECUCION DEL PROGRAMA DE MANTENIMIENTO EN HSJDP

Anexo 3. Formato general de actas

E.5E. HOEPITAL 3&AN JUAN DE DD 3
PAMPLONA
| Seatnnd FORMATO GENERAL DE ACTAS
_____ " STy PaginE 1
ACTA 1
DENOMIMNACION Entrega de =guipo
FECHA | [ [ HORA [
LUGAR
MOTIVOD E INTRODUCCHIN
Entrega d= equipo nusvo
| DESARROLLO
I
ACTIVIDAD

Equipo Marca Modelo Serie Cantidad

Cbservaciones:

En constancia firman

FECHA

MOTIND:

NOMERE CARGO FIRMA
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Anexo 4. Formato Rutina de verificacion diaria

@ Gobemackin RUTINA DE VERIFICACION DIARLA
de Nore e
Santandai
Codign: FRGTLO1-81 w0 | Pagina 1 8s 1
AREASERVICIO FECHA EQUIPD MARCASERIE FIRMA
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Anexo 5. Ejemplo de formato de mantenimiento preventivo

Reporte de mantenimiento preventivo generado desde LIPA 8

GESTION LOGISTICA Version: 01 F-GL-02-05

FORMATO MANTENIMIENTO PREVENTIVO | core de Aprobacion: 01-03-

20189
E.5.E. Hospital San Juan de Dios 3 du 1
Pamplona
Moniter de Signos Vitales
Centro de
Marca EDMN salud | IPS Pamphona
Modela M70 Area Urgencias - Reanimacitn
Serie M1ATIEL1EQ00T Ubicacion Parmiplona - NORTE DE SANTAMDER
Imventario 16, URG. 000003 Codiga HSOFPO159
Actividades Realizade
Inspeccitn de cordiciones del entorma (voltaje de red, humedad, 'E:'
vibraciones mecanicas, temperatura, ek )
werificar el sistema de alarmas en cada rddwla. 5]
Limpleza integral exbema del equipo @
Limpieza de accesorios %]
werificar el funcionarmients del equipo en thdos las modos de ':E:'
aperaciin
Irspeccidn fisica y funcional del equips (Carcasa, baterfa,
accesorias ¥ conexiones al paciente, cable de red, intenmuptor, @
Lol
Inspeccitn de botones de control y display de visualizackin %]
Fepuestos y/'o insurmss usados LIRS Repuests | Insumeo
Observaciones: El equipo funciona comectamente
Facha de Realiracion: jueves, 19 de agosto de 2031
E;f;lmfm: Tatlana Katerine | ool .« Tatiana Katerine lsidro Cormea mm del Area: i

P——— g 4
|7 .
.__.-" . e
. - r L
o, Bl P LRt e
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Anexo 6. Formato de actividad de mantenimiento

E.5.E. HOSPITAL SAN JUAN DE DIOS

PAMPLOMNA
@id- Norte cla
Santander FORMATO DE ACTIVIDAD DE MANTENIMIENTO
Codige: F-GTH81-01wee | Pagina 1 de 1

[UBAIPS: Marca: Inventario:
Fecha: Modelo: Area.
Equipo: San. Ubicacion:

TENIMIENTO Em [instalacén: | [Desmontaje | |

TRABAJO REALIZADO

REPUESTOS Y0 INSUMOS UTILIEZADOS
Cantidad Descripcion

OBSERVACIONES GENERALES

Ejecutado por. Aprobado por.




