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1. Introducción  

 

La elaboración del plan de mantenimiento para la Clínica Buenos Aires es con el fin de 

desarrollar ciertos aspectos del programa y protocolos, los cuales requieren su cumplimiento 

relacionado. Además de verificar estrictamente el estado actual de los equipos biomédicos, el 

equipo debe identificarse en detalle a través de la hoja de vida y el manual técnico, para luego 

organizar un cronograma específico del mantenimiento preventivo para cada máquina o equipo.   

 

Establecer las fechas específicas para realizar el mantenimiento de los equipos 

biomédicos es un objetivo de este trabajo. De igual manera diseñar los protocolos de 

mantenimiento según especificaciones dadas por el fabricante o el coordinador biomédico, con el 

fin de detallar las actividades de mantenimiento correspondiente a cada equipo. En el marco 

teórico se proponen los conceptos básicos para el mantenimiento aplicable al proyecto, y se 

formula de la mejor manera el plan de mantenimiento con sus respectivos pasos.  

 

En la metodología se refleja la forma de construir el plan de mantenimiento preventivo de 

manera organizada y detallada; se estructuran los formatos para implementar el plan de 

mantenimiento de la institución, como también, se definen los cargos, las responsabilidades y las 

actividades que debe cumplir el departamento biomédico para un buen manejo del plan. Todo 

ello para construir y estandarizar el plan de mantenimiento preventivo y correctivo de la clínica 

Buenos Aires, además se establece el cronograma de mantenimiento preventivo y calibraciones 

de cada equipo biomédico ubicado en las diferentes áreas de la clínica. Así mismo, se desarrolla 
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el procedimiento adecuado para dar de baja a los equipos biomédicos que lo requieran. Por 

último, se pretende presentar los resultados, conclusiones y recomendaciones de todas las 

actividades que se realizaran en base al desarrollo del plan de mantenimiento de la clínica 

Buenos Aires.  
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2. Resumen 
 

 

El presente trabajo tiene como propósito la elaboración de un plan de mantenimiento 

dirigido a los dispositivos biomédicos que se utilizan en la clínica Buenos Aires S.A.S ubicada 

en la ciudad de Valledupar, la razón por la cual se realizan los mantenimientos preventivos es 

para disminuir el tiempo con el  que se producen fallas en los dispositivos ocasionando la 

necesidad de mantenimientos de emergencias, los cuales causan pausas en dispositivos 

fundamentales para el buen estudio de la salud en los pacientes, provocando tiempos largos de 

espera en la atención a los usuarios de la institución. 

 

El procedimiento consiste en el desarrollo de un plan de mantenimiento en el cual se 

especifique la lista de los equipos utilizados en cada área de la clínica Buenos Aires, en el cual se 

describe las características más relevantes de cada dispositivo; de igual manera se diseñará un 

cronograma para organizar las respectivas fechas de mantenimiento por áreas, con referencia a lo 

anterior el plan de mantenimiento tiene como objetivo garantizar la confiabilidad de los equipos 

y la seguridad de funcionamiento.  

 

Este plan reunirá las especificaciones cronológicas y de funcionamiento de cada 

dispositivo, en efecto conducirá los procedimientos en búsqueda de una mejor manera de 

planear, ejecutar y evaluar los mantenimientos preventivos como la revisión física, calibración de 

los dispositivos, limpieza interna y externa, cambio de partes desgastadas y verificación 

electrónica. Hechas las consideraciones anteriores, el plan de mantenimiento debido a su 

contenido permitirá ser una fuente de información acerca del estado actual de los dispositivos 
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biomédicos usados en cada área de la clínica y los procedimientos que se deben seguir para un 

correcto y efectivo mantenimiento.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



5 

 

  

3.  Abstract 
 

 

The purpose of this study is to construct a maintenance plan addressing the biomedical 

devices used by Buenos Aires S.A.S Clinic located in Valledupar.The reason why preventive 

maintenance is implemented is to decrease the time between device failures, reducing the need 

for emergency maintenance.This causes the essential devices used in medical procedures to 

pause, inducing long wait times of the user's attention of this institution. 

 

The procedure consists of developing a maintenance plan in which the list of equipment 

used in every area of the Buenos Aires clinic is specified, and describe the most relevant 

characteristics of each device; similarly, a schedule will be designed to organize the respective 

maintenance dates by areas. As mentioned before, the maintenance plan aims to guarantee the 

reliability of the equipment and operational safety.  

 

This plan gathers the chronological and operating specifications of each device, in effect 

it will conduct the procedures to look for a better way to plan, execute, and evaluate the 

preventive maintenance such as the physical inspection, device calibration, internal and external 

cleaning, replacement of worn parts and electronic verification. Taking into account the previous 

considerations, the maintenance plan is an information source about the current state of 

biomedical devices used in every area of the clinic, and also about the procedures that must be 

followed for correct and effective maintenance 
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4. Planteamiento del Problema y Justificación 
 

 

La gestión adecuada del mantenimiento de los equipos biomédicos es una gran 

herramienta que garantiza el buen uso de los mismos, añadiendo dirección, control y 

manutención de estos. Las pausas programadas, permiten realizar el mantenimiento cuando el 

equipo no deba estar en marcha, con el fin de evitar un mantenimiento de emergencia. La Clínica 

Buenos Aires S.A.S ubicada en la ciudad de Valledupar actualmente cuenta con una gran 

cantidad de dispositivos biomédicos que se usan diariamente para el cuidado, promoción, 

prevención y rehabilitación de los usuarios de la misma; en búsqueda del cuidado y la 

prolongación de la vida útil para estos dispositivos se debe cumplir con un plan de 

mantenimiento preventivo. Se ha evidenciado en repetidas ocasiones que, a causa de la ausencia 

de este plan, no se ejecutan mantenimientos preventivos en ciertas áreas, lo que conduce a 

mantenimientos en menos tiempo de lo indicado en otras áreas, disminuyendo la calidad del 

cuidado, la vida útil del dispositivo, la oportunidad en la atención y finalmente la salud del 

paciente. Este tipo de situaciones se hacen tangibles acarreando gastos para la institución, por 

ejemplo, el daño de un resonador resultaría en pausar la atención directa de 12 pacientes diarios, 

lo cual representan 240 pacientes al mes que podrían haber generado una gran suma de dinero 

para la institución, dado el precio que tiene en el mercado una resonancia.  

 

Por lo descrito anteriormente, surge la necesidad de desarrollar un plan de mantenimiento 

en la Clínica Buenos Aires; en donde se identifique y analice las situaciones que se presentan al 

momento de realizar las actividades predestinadas para el alargamiento de la vida útil de los 

equipos, en donde se especifiquen los cronogramas generales y se indiquen los procedimientos a 
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ser seguidos para resolver de una mejor manera los problemas presentados, con el fin de obtener 

un mantenimiento dirigido, planificado y controlado. 

 

Por consecuencia, la estandarización de los procesos para el seguimiento y control en los 

equipos biomédicos, al igual que una correcta ejecución de los procedimientos de 

mantenimiento, se convierten en una herramienta fundamental para la gestión de mantenimiento 

en la clínica; ayudando a minimizar los tiempos de reparación y retorno del equipo a su 

correspondiente área, maximizando con esto su disponibilidad para la atención a los pacientes, 

evitando posibles daños, alargando su uso y disminuyendo el detrimento institucional por gastos 

de nuevas compras innecesarias. Mostrando esta propuesta como una herramienta beneficiosa, 

útil, rentable y eficaz para las partes involucradas.  
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5. Objetivos 
 

5.1 Objetivo General 

 

Desarrollar un plan de mantenimiento preventivo y correctivo a los dispositivos biomédicos en la 

Clínica Buenos Aires de la ciudad de Valledupar 

 

5.2 Objetivos Específicos 

 

• Identificar los dispositivos biomédicos que componen cada área de la clínica Buenos 

Aires para llevar a cabo la rutina de revisión. 

 

• Determinar el cronograma del plan de mantenimiento preventivo por áreas teniendo en 

cuenta el manual de operaciones y la normativa legal aplicable.  

 

• Establecer las actividades que se desarrollan en cada uno de los procedimientos de 

mantenimiento, desde el traslado del equipo hasta la instalación y prueba final del mismo. 

 

• Aplicar las estrategias de mantenimiento que sean necesarias para la conservación de la 

infraestructura y la dotación de la institución. 
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6. Marco Contextual 

 

La Clínica Buenos Aires es una organización privada del sector salud cuya misión es 

brindar servicios médicos y hospitalarios para promover el bienestar de las personas y 

comunidades de la región Caribe. Con el apoyo de un equipo humano y técnico de alta calidad, 

se compromete a brindar servicios para la búsqueda de la excelencia y el logro de altos 

estándares de calidad, y responder con prontitud a los requerimientos de los usuarios, familiares 

y visitantes para consolidar su posición de liderazgo en el departamento del Cesar y Colombia.1 

de los medicamentos, reducir todo tipo de riesgos relacionados con la salud del usuario, reducir 

el riesgo de responsabilidad civil en el sector salud y del mismo modo garantizar la prestación de 

todos los servicios, en el lugar que corresponde y en el momento indicado.1 

 

6.1 Características.  

 

• Atención integral humanizada las 24 horas del día, los 7 días de la semana. 

• Profesionales capacitados con especialidades y experiencia.  

• Facilidad y rapidez al momento de solicitar documentos e historias clínicas.  

• Excelentes instalaciones que permiten disfrutar de un servicio cómodo.  

• Call center dedicado a atender todos los días.  

 

 

 

 



10 

 

  

6.2 Servicios. 

 

La Clínica Buenos Aires cuenta con quirófanos generales para procedimientos de 

mediana y alta complejidad, que, en conjunto con un amplio y selecto grupo de profesionales en 

un extenso rango de especialidades, prestan sus servicios y le ponen el alma a cada uno de sus 

procedimientos con el fin de salvar y mejorar las calidades de vida en la comunidad cesarense, la 

clínica Buenos Aires dentro de sus servicios de quirófanos presta la siguiente lista de cirugías.1 

• Cirugía General. 

• Cirugía Ginecobstetricia. 

• Cirugía Maxilofacial. 

• Cirugía Pediátrica. 

• Cirugía Oral. 

• Cirugía Urológica. 

• Cirugía Gastrointestinal. 

• Cirugía Plástica y Estética. 

• Cirugía Ortopédica. 

• Cirugía Neurológica. 

 

La clínica cuenta con tres quirófanos generales para procedimientos de mediana y alta 

complejidad, una sala de maternidad que cuenta con un quirófano y una sala de parto para la 

atención materna en alto riesgo obstétrico.1 

Por otra parte, la clínica Buenos Aires ofrece la tranquilidad de saber que el infante tiene a 

disponibilidad médicos especializados en neonatología y pediatría las 24 horas del día para 
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atender las dieciséis camas adecuadas, y que utilizan el instrumental de mejor calidad para 

atender al nuevo integrante de la familia y asegurar de que lo vean sonreír. Así, de la misma 

manera la clínica Buenos Aires cuenta con un grupo de profesionales especializados en medicina 

crítica del adulto y medicina interna las 24 horas del día, además cuenta con trece camas 

localizadas en cubículos individuales para la atención del adulto críticamente enfermo, por lo 

tanto, el área de UCI adulto es el servicio estrella, enfocado únicamente en preservar la vida 

dignamente y generar esperanza.1 

La clínica buenos aires tiene a disposición transporte asistencial para sus pacientes, con 

todos los requerimientos médicos y técnicos que se necesiten, monitoreado por un equipo 

humano multidisciplinario que se cerciorará de que el usuario llegue a las instalaciones bajo el 

cuidado más considerado y amable.1 

 

6.3 Política de Calidad. 

 

Prestar servicios integrales de salud en forma eficiente, confiable, segura y rentable, en 

búsqueda del mejoramiento continuo, a través de un equipo humano ético y competente, capaz 

de brindar una atención amable, eficaz y oportuna. Ofreciendo al usuario y su familia 

información suficiente y permanente que les genere confianza en los servicios prestados, 

disponiendo además de infraestructura y tecnología adecuadas para ser competitivos.1 
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6.4 Objetivos de Calidad. 

 

• Ofrecer servicios de salud de mediana y alta complejidad con calidad, efectividad, 

oportunidad, pertinencia, seguridad y de manera integral.1 

• Consolidar la institución como la mejor del departamento con proyección nacional, que 

aporte rentabilidad económica y social.1 

• Contribuir con el desarrollo del talento humano de la Institución, fomentar el autocontrol 

y la cultura organizacional con vocación de servicio.1 

• Trabajar por la optimización de los recursos y el mejoramiento continuo de los procesos 

para garantizar la calidad en la prestación de los servicios de salud.1 

 

6.5 Política de gestión ambiental. 

 

La Clínica Buenos Aires S.A.S. como Institución de salud reconoce su responsabilidad 

social con la comunidad y se compromete a implementar y mantener un sistema de gestión 

ambiental efectivo que tenga como propósito controlar los aspectos ambientales directos e 

indirectos mediante acciones intra y extra murales. El mejoramiento continuo es una herramienta 

vital para el cumplimiento de la legislación ambiental vigente.1 

 

6.6 Política de seguridad del paciente. 

 

Brindar a los usuarios una atención segura, identificando posibles riesgos e 

implementando estrategias que permitan minimizarlos y controlar el impacto en el paciente, 

familiares y equipo de salud.1 
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6.7 Política de Seguridad y salud en el trabajo. 

 

Reconocer la importancia del capital humano y comprometerse desde el más alto nivel de 

la organización con la implementación y mejoramiento continuo a través del sistema de gestión 

de seguridad y salud en el trabajo, el cual va encaminado a promover y mantener el bienestar 

físico, mental y social de todos los trabajadores independiente de su forma de contratación o 

vinculación, ofreciendo lugares de trabajo seguros y adecuados. 
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7. Marco Teórico.  

 

Referente a el mantenimiento, el cual se puede definir como el control constante de las 

instalaciones o de los componentes (en el caso de un dispositivo), así como el conjunto de 

trabajos de reparación y revisión necesarios para garantizar el funcionamiento regular y el buen 

estado de conservación de un sistema en general.2 

El objetivo principal del mantenimiento industrial se puede sintetizar en evitar, reducir, y 

en su caso, reparar, las fallas sobre los bienes, disminuir la gravedad de las fallas que no se 

lleguen a evitar, precaver detenciones de dispositivos, conservar los equipos productivos en 

condiciones seguras, evitar incidentes y aumentar la seguridad para las personas. En resumen, un 

mantenimiento adecuado tiende a extender la vida útil del equipo, obtener un rendimiento 

aceptable durante un período de tiempo más largo y reducir el número de fallas.3 

Los cuatro objetivos principales de un mantenimiento industrial se basan en la 

conservación de los activos físicos, mediante desarrollo de las técnicas administrativas y de 

mantenimiento más eficaces, para conservar en el largo plazo la vida útil de los equipos 

productivos, acordes con los requerimientos económicos. Seguidamente en la disponibilidad de 

los activos físicos, mediante el desarrollo de normas y procedimientos que promuevan de manera 

eficiente, segura y económica la máxima disponibilidad técnica y operativa de los equipos de 

acuerdo con los requisitos de producción. Posteriormente en la administración eficaz de los 

recursos, mediante la mejora de los procesos, procedimientos y estándares que mejor promuevan 

el uso eficiente, eficaz y económico de todos los recursos tangibles e intangibles de la 

organización. 

 Finalmente, en el desarrollo del talento humano, por medio de programas de formación y 
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capacitación permanente, sistemas de competencias, gerencia del desempeño y gestión global del 

conocimiento.4 

 

7.1 Tipos de mantenimiento.  

 

Las acciones de mantenimiento pueden ser clasificadas como antes o después de ocurrida 

una falla, a continuación, se da una clasificación de los tipos de mantenimiento; con una breve 

descripción de los criterios técnicos de cada uno de ellos.16 

 

7.1.1 Mantenimiento Predictivo. 

 

El mantenimiento predictivo implica buscar signos o síntomas de falla que puedan 

identificarse antes de que ocurra. Por ejemplo, inspeccionar visualmente el grado de desgaste de 

los neumáticos es una tarea de mantenimiento predictivo porque permite identificar el proceso de 

falla antes de que ocurra una falla funcional. Estas tareas incluyen inspección, monitoreo e 

inspección. Lo que todos tienen en común es que la decisión de tomar acciones correctivas 

depende de las condiciones medidas. Por ejemplo, en función de los resultados de la medición de 

vibraciones de un equipo, puede decidir si desea realizar cambios. Para evaluar la aplicabilidad 

de estas tareas, debe existir una clara condición de falla potencial. Al conocer qué tipo de 

variables pueden afectar al equipo, parametrizar y monitorear su comportamiento, puede 

proporcionar la información necesaria para predecir su funcionamiento en tiempo real sin 

necesidad de intervenir o detener el equipo para inspecciones preventivas17. Las ventajas del 

mantenimiento predictivo son:  

• Reduce el tiempo de inactividad al saber exactamente qué pieza es la defectuosa. 
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• Aprovecha la máxima vida útil de los componentes de una maquina o equipo. 

• Permite el seguimiento de la evolución de los defectos a lo largo del tiempo. 

• Optimiza la gestión del personal de mantenimiento. 

• Promueve el tiempo de verificación y seguimiento de los equipos reales. 

• Elimina las necesidades de una inspección periódica programada para el equipo. 

 

Generalmente, los sistemas de mantenimiento predictivo incluyen el control periódico del 

nivel de vibración de cada dispositivo y utilizan características de vibración, cambios de 

temperatura y consumo de energía como parámetros de medición como parámetros de medición. 

Los elementos característicos de una señal de vibración son: su frecuencia, ángulo de fase y 

amplitud, que pueden medirse comparando el desplazamiento, la velocidad o la aceleración de la 

vibración con un patrón preestablecido. A través de una tecnología, puede ser confiable y 

lógicamente segura. Diagnostique el efecto específico, la frecuencia de la vibración determina el 

tipo de falla, y la amplitud de la vibración determina la severidad del daño, y tiene una alta 

precisión.18 

Si bien este tipo de mantenimiento permite obtener información del equipo en todo 

momento, no es económicamente viable aplicar este método de análisis a todos los sistemas 

porque requieren tecnología y elementos de medición, lo que puede conllevar altos costos de 

mantenimiento.17 

 

7.1.2 Mantenimiento Preventivo  

 

El mantenimiento preventivo es una técnica de gestión que se utiliza para planificar y 

realizar inspecciones periódicas, cíclicas y planificadas, con el fin de proporcionar las labores de 
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mantenimiento necesarias que se aplicará a todas las instalaciones, máquinas o equipos con el fin 

de reducir las emergencias y permitir un mayor tiempo de funcionamiento continuo a bajo costo. 

En otras palabras, es un mantenimiento programado para garantizar el menor tiempo de 

inactividad no planificado de la maquinaria, el equipo y los procesos de producción (por 

supuesto, para evitar fallas graves) y maximizar el tiempo de operación eficaz y eficiente.18 

Un programa de mantenimiento preventivo con el tiempo disminuye los paros imprevistos de 

equipos, que son remplazados por paros programados. Además, contribuye a la mejora notoria de 

la eficiencia de los equipos. Para implementar un plan de mantenimiento se requiere de dos 

aspectos esenciales, el primero es organizacional que incluye el listado de dispositivos que van a 

ser inspeccionado y el segundo es operativo en el cual se establecen rutas para las inspecciones y 

se define la frecuencia de cada servicio.19 

Para establecer una adecuada organización de mantenimiento preventivo se requieren una 

serie de pasos, entre los que podemos mencionar: 

• Realizar un inventario técnico, con manuales y características de cada equipo.  

• Clasificar los equipos según su importancia en el proceso: Equipos críticos, equipos 

semi-críticos y equipos de propósito general.   

• Establecer los protocolos técnicos a realizar periódicamente según el manual del 

fabricante. 

• Estandarizar equipos, según sus protocolos de mantenimiento y sus especificaciones 

técnicas, con el propósito de identificar componentes en común.  

• Instituir las fechas en las cuales se realizará el mantenimiento preventivo, teniendo en 

cuenta la normativa vigente y las recomendaciones del fabricante.   

• Ejecutar rutinas de revisión, comprobando el buen funcionamiento y la atención adecuada 
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a cada equipo, manteniendo un orden de prioridad.  

• Diseñar lista de tareas básicas que se le deben realizar rutinariamente a los equipos que lo 

requieran, como lubricación, ajuste o reemplazo accesorios. Por lo general esta lista de 

tareas se ubican al lado del equipo para permitir la supervisión de las estas.  

 

Para implementar un sistema de mantenimiento preventivo son necesarias ciertas bases, y 

quizás la más importante sea la participación ideológica de todos los departamentos relevantes. 

También es necesario tener un conocimiento profundo de los componentes del sistema, sus 

conceptos, sus métodos, sus fases de aplicación y sus estilos de gestión20. El mantenimiento 

preventivo es posible en términos de tiempo y protocolos, dividirlo en cuatro tipos distintos: 

 

7.1.2.1 Mantenimiento Preventivo Planeado 

 

Este es solo el nombre de las actividades preventivas que se realizan en los equipos por el 

acuerdo preestablecido entre el proveedor y el usuario, con el fin de cumplir con las condiciones 

de garantía y lograr los mayores beneficios económicos ahorrando el costo de repuestos.20 

 

7.1.2.2 Mantenimiento Preventivo Directo  

 

Incluye principalmente inspecciones detalladas, apagado de equipos y medidas 

inmediatas destinadas a reducir la posibilidad de fallas.20 
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7.1.2.3 Mantenimiento Preventivo Provisional 

 

 Se caracteriza por actividades a prueba de luz mediante inspección, que pueden hacer 

que los equipos funcionen durante el tiempo suficiente para descubrir posibles fallas futuras y 

sus causas, y sobre esta base, escoger el plan más conveniente para el mantenimiento 

requerido.20 

 

7.1.2.4 Mantenimiento Preventivo de Desarrollo 

 

 Su característica es que las actividades preventivas se adelantan a la posibilidad de falla, 

y su propósito fundamental es mejorar el desempeño general del equipo.20 

 

Una vez reunidos los procedimientos de inspección y la lista de tareas a realizar, estos 

procedimientos de inspección deben realizarse con regularidad, porque la propia formulación del 

plan da pautas para posibles correcciones. Una vez implementados los trámites, los trámites se 

manejarán con la máxima honestidad, es decir, se ejecutarán concienzudamente las tareas 

planificadas, y el informe se ajustará con precisión de acuerdo a las tareas realizadas, lo cual 

también es muy conveniente.20 

 

7.1.3 Mantenimiento Correctivo. 

 

El mantenimiento correctivo se basa en corregir las fallas ocurridas a lo largo de la vida 

del equipo, lo más normal es que quien reporta las fallas sea el propio usuario del dispositivo. El 

principal problema que se encuentra al aplicar este tipo de mantenimiento, es que el usuario se da 
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cuenta de la falla justo en el momento que se va a disponer del equipo. Este mantenimiento es 

ejecutado por un técnico especializado, y su propósito es restaurar el equipo dañado. Debido a su 

naturaleza no planificada, resultará en costos de mantenimiento y repuestos no incluidos en el 

presupuesto de la empresa, ya que en ocasiones resultaran en el reemplazo de la totalidad de 

algunos equipos o simplemente el uso de repuestos necesarios para reemplazar las piezas 

defectuosas.21 

La actividad básica del mantenimiento correctivo es la reparación no planificada debido a 

fallas inesperadas. Antes de realizar reparaciones, es necesario verificar el tipo y la causa del 

daño; esto se conoce comúnmente como identificación del daño y, a través de esta verificación, 

puede ver la reparación específica que se realizará. Para solucionar el problema rápidamente, es 

necesario dotar al equipo de mantenimiento con diferentes tipos de máquinas, accesorios y 

herramientas para que pueda desempeñar su labor con rapidez y eficiencia. Para solucionar las 

problemáticas se requiere aprendizaje, buena información y comunicación, lo que demuestra la 

importancia básica de establecer y mantener planes de formación permanente y de formación del 

personal, así como aprender, analizar y determinar los procedimientos y métodos de trabajo más 

efectivos al mismo tiempo.5 

Un defecto común que puede ocurrir es que el usuario intente continuar usando el 

dispositivo en un estado defectuoso, lo que generalmente deteriora el estado del dispositivo22. 

Según las necesidades, disponibilidad y circunstancias se pueden realizar varias clasificaciones 

de sistemas de mantenimiento correctivo, como lo son:  
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7.1.3.1 Mantenimiento Correctivo Directo 

 

 No importa qué tipo de parada se produzca, este tipo de mantenimiento puede restaurar 

correctamente el equipo desde el momento de la avería.22 

 

7.1.3.2 Mantenimiento Correctivo De Adaptación 

 

En este tipo de mantenimiento, el equipo no se interviene de forma inmediata, por 

razones económicas o por compromisos de producción se debe continuar el mayor tiempo 

posible bajo las condiciones de riesgo calculadas.22 

 

7.1.3.3 Mantenimiento Correctivo Ligero 

 

Tiene como objetivo reanudar el funcionamiento del equipo en el menor tiempo posible, 

para minimizar el tiempo de parada no planificado.22 

 

7.1.3.4 Mantenimiento Correctivo Profundo 

 

Dado que la duración de la parada no es un factor determinante en el proceso, permite 

que el equipo se puede reparar a fondo.22 
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7.1.3.5 Mantenimiento Correctivo Centralizado 

 

Se realiza bajo el liderazgo de un supervisor central y tiene las ventajas de una fácil 

supervisión, más capacitación, tareas diversificadas y un mejor control del tiempo y los 

estándares.22 

 

7.1.3.6 Mantenimiento correctivo descentralizado 

 

Requiere personal independiente en diversas áreas de la empresa, lo que permite atender 

las fallas de manera más rápida y profesional, pero al mismo tiempo, requiere de más personal 

para incurrir en mayores costos económicos.22 

 

7.2 Tareas De Mantenimiento. 

 

Las tareas que se deben cumplir para realizar un correcto mantenimiento están divididas 

en varios tipos que son aplicables o no, dependiendo del estado de los dispositivos; a 

continuación, veremos los tipos de tareas que se pueden realizar según sea el caso.6 

 

7.2.1 Ajustes condicionales.  

Depende de si el dispositivo presenta síntomas de desregulación.6 

7.2.2 Ajustes sistemáticos. 

 

 Independientemente de si el dispositivo presenta síntomas de desregulación.6 



23 

 

  

 

7.2.3 Limpieza técnica sistemática.  

 

No importa cómo opere el equipo, se ejecutará cada hora determinada o cada cierto tiempo.6 

7.2.4 Limpieza técnicas condicional.  

 

Depende del estado físico del dispositivo, ya sea interno o externo.6 

7.2.5 Inspecciones visual.  

 

La inspección visual siempre es rentable. Independientemente del modo de 

mantenimiento, el coste de la inspección visual es muy bajo, por lo que parece interesante 

comprobar de vez en cuando todos los equipos de la planta.6 

7.2.6 Lubricación. 

 

 Igual que en el caso anterior, las tareas de lubricación por su bajo coste, siempre son rentables.6 

7.2.7 Sustitución sistemática de piezas.  

 

No importa cómo opere el equipo, se ejecutará cada hora determinada o cada cierto tiempo.6 

7.2.8 Grandes revisiones.  

Es un sustituto de todas las piezas o accesorios que presenten desgaste.6 

7.2.9 Verificación del correcto funcionamiento realizados con instrumentos propios del equipo 

(verificaciones online).  

Tales tareas incluyen el uso del propio dispositivo para recopilar datos sobre una serie de 

parámetros operativos. Por ejemplo, son verificación de alarmas, recogida de datos de presión, 

temperatura, vibración, etc. Si se detecta alguna anomalía en esta verificación, trátela en 

consecuencia. Por tanto, primero debemos configurar con precisión el rango que entenderemos 
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como normal para cada punto a verificar, y fuera de este rango, será necesario intervenir en el 

equipo.6 

7.2.10 Verificaciones del correcto funcionamiento realizado con instrumentos extremos del 

equipo.  

 

Para este tipo de tareas, el propósito es determinar si el equipo cumple con las 

especificaciones predeterminadas, pero es necesario determinar si es necesario utilizar ciertos 

instrumentos o herramientas especiales. Estos instrumentos o herramientas especiales pueden ser 

utilizados por múltiples equipos en el mismo tiempo, por lo que no se han conectado 

permanentemente al equipo. Podemos dividir estas verificaciones en dos categorías: medidas 

realizadas con instrumentos simples, como pinzas amperimétricas, termómetros infrarrojos, 

tacómetros, etc. Por otro lado, medidas que se realizan utilizando instrumentos complejos, como 

analizadores de vibraciones, detección de fugas por ultrasonidos, imágenes térmicas, análisis de 

la curva de arranque del motor.6 

 

7.3 Hoja de Vida de los Equipos. 

 

La hoja de vida del equipo es un documento que nos permite determinar las propiedades 

del equipo o la identificación del mismo. De esta forma se pueden identificar las características 

de los equipos, lo que también puede asegurar que contamos con el método correcto para realizar 

el inventario de los equipos, a fin de procesarlos de forma correcta. En definitiva, el análisis de la 

hoja de vida determina el tiempo de mantenimiento preventivo.7 

La información que debe incluirse en la hoja de vida del equipo varía mucho, como: 

nombre del equipo, número de serie, repuestos, accesorios, información del plan, información de 
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mantenimiento, etc. La hoja de vida se utiliza principalmente en la preparación y planificación 

del mantenimiento; cada vez que planee realizar algún mantenimiento en el equipo, se debe 

verificar si hay algún cambio. Es por eso que la hoja de vida deja un espacio al final para las 

reparaciones del equipo y un informe de mantenimiento detallado para ver si se han realizado 

modificaciones. 7 

 

La hoja de vida busca incorporar información sobre el mantenimiento, calibración y 

validación realizados en el equipo. También en la hoja de vida del equipo se puede evaluar la 

tasa de ocurrencia de fallas del mismo, lo que ayuda a generar registros históricos del 

dispositivo. Adicionalmente, intenta obtener indicadores para que el área de mantenimiento 

pueda sustentar futuras pautas de gestión.7 

 

7.4 Niveles de mantenimiento.  

 

Al clasificar los diferentes protocolos de un mantenimiento, se proponen 4 niveles o 

categorías, de los procesos básicos de cualquier plan de mantenimiento. 23 

 

7.4.1 Nivel Instrumental 

 

 Este nivel, cubre todos los elementos reales necesarios para los trabajos de 

mantenimiento de la empresa, y busca gestionar de forma sistemática todo el personal relevante, 

los recursos de producción y la información de la máquina requerida en el sistema de 

mantenimiento. A este nivel pertenecen todos los registros, archivos, historial, generalmente todo 

lo que pueda identificar al equipo. En este nivel, también existen herramientas avanzadas 
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específicas de carácter técnico, como el análisis y la predicción de fallas. El nivel instrumental 

incluye todos los elementos que deben existir para las operaciones de mantenimiento y los 

sistemas de gestión.23 

 

7.4.2 Nivel Operacional 

 

 En este nivel, se pueden agrupar todas las operaciones de mantenimiento que puede 

realizar el departamento de mantenimiento. Estas se denominan medidas correctivas, preventivas 

y predictivas.23 

 

7.4.3 Nivel Táctico 

 

Este nivel incluye las pautas o métodos del departamento de mantenimiento en el que se 

agrupan todas las operaciones de mantenimiento aplicadas para lograr un objetivo que suele ser 

una meta comercial.23 

 

7.4.4 Nivel Estratégico 

 

El nivel estratégico está conformado por la metodología utilizada para evaluar la 

eficiencia de las estrategias de mantenimiento implementadas por la empresa y los beneficios 

que generan en esta misma; esto significa que es necesario establecer índices, tasas de retorno e 

indicadores para comparar con otras industrias locales, nacionales o internacionales. Logrando 

de esta forma las metas propuestas y deseadas.23 
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8. Metodología  
 

 

 

8.1 Diseño del Plan de Mantenimiento. 
 

Echavéz, D. (2021).  Figura 1 Flujograma de diseño del plan de mantenimiento. 

 

Para elaborar el plan de mantenimiento de la institución, es necesario analizar el 

funcionamiento de los equipos a involucrar, verificar las pautas de mantenimiento indicadas en la 

documentación de cada equipo y analizar el historial de información existente de las 

intervenciones de mantenimiento. Junto con el gerente de la empresa, el departamento biomédico 

y el departamento de calidad, se establecen los objetivos que se lograrán con dicho plan de 
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mantenimiento, de igual manera se definen ciertos conceptos a utilizar en su desarrollo. 

Antes de desarrollar cualquier proyecto, se debe comprender cuál es la situación real de la 

empresa; con el fin de mejorar el departamento biomédico, se establecen sus responsabilidades y 

funciones, seguidamente se definen bajo que políticas se basará el desarrollo del plan de 

mantenimiento. Todos estos análisis deben realizarse con la participación de campos afines, 

como gestión de talento humano, gestión de calidad, el departamento biomédico y el gerente.  

Todos los participantes deben tener poder de decisión en sus actividades para que el plan 

de mantenimiento pueda lograr los objetivos anteriormente estipulados. 

Posteriormente al análisis se crean los protocolos de admisión, verificación e instalación de los 

nuevos equipos biomédicos que adquiera la clínica Buenos Aires, con el fin de garantizar un 

buen manejo del inventario por parte de la oficina de almacén.  De igual manera y en conjunto a 

la oficina de gestión de calidad, se establecen las actividades y protocolos que se deben cumplir 

al momento de ejecutar las calibraciones de los dispositivos biomédicos. 

En último lugar se diseñó estratégicamente la lista de actividades que se deben cumplir 

para dar de baja a los equipos biomédicos que presenten fallas sin posible solución, como 

también los parámetros que se tienen en cuenta para determinar si un equipo requiere ser 

sustituido del servicio.  

 

8.1.1 Objetivo General del Plan de Mantenimiento.  

 

Garantizar el buen funcionamiento de los equipos biomédicos en la Clínica Buenos Aires 

S.A.S a través de un sistema de mantenimiento que asegure la fiabilidad, calidad, durabilidad y 

disponibilidad de los dispositivos biomédicos.   
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8.1.2 Objetivos específicos del plan de mantenimiento.  

 

• Obtener un sistema de mantenimiento productivo para prolongar la vida útil de los 

dispositivos biomédicos. 

• Vigilar el funcionamiento oportuno de los equipos biomédicos, logrando disminuir el 

tiempo en las detenciones de emergencia. 

• Conservar los dispositivos productivos en condiciones seguras y preestablecidas de 

operación. 

• Reducir la gravedad de los daños y averías de los dispositivos biomédicos, disminuyendo 

sobrecosto por reparación. 

• Disciplinar al personal asistencial sobre el cuidado, limpieza, desinfección y el correcto 

uso de los equipos biomédicos. 

 

8.1.3 Responsabilidad del plan mantenimiento.   

 

La responsabilidad de coordinar y realizar los mantenimientos de los equipos biomédicos 

correrá a cargo del departamento biomédico, el cual deberá documentar y priorizar las 

reparaciones o intervenciones realizadas a los equipos; como también deberá conservar los 

registros de los mantenimientos que realicen terceras empresas dentro de la clínica. 

El departamento biomédico se documentará de los manuales otorgados por los proveedores de 

cada equipo para poder implementar los procesos de mantenimientos preventivos de acuerdo a 

las fechas estimadas. De igual manera deberá responder a las solicitudes de ocurrencias de 

eventos con el fin de proporcionar una solución oportuna y confiable, disminuyendo los riesgos e 

informando el correcto uso de los equipos al personal que los manipulan. 
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8.1.4 Funciones Del Departamento Biomédico. 

 

• Comprobar la existencia de equipos y herramientas necesarias para realizar las labores de 

mantenimiento, controlando el inventario del departamento biomédico.  

• Ejecutar las labores de mantenimiento en las fechas destinadas, verificando el buen 

comportamiento de los equipos y dispositivos biomédicos.  

• Revisar la lista de piezas de repuesto y materiales necesarios para la instalación o 

mantenimiento de los dispositivos biomédicos en la Clínica Buenos Aires S.A.S. 

• Analizar los reportes para tomar decisiones que mantengan una eficiente gestión de 

mantenimiento.  

• Proponer al gerente la instalación, reubicación, sustitución de piezas y desmontaje de 

equipos necesarios para el buen desarrollo de las actividades realizadas en la institución. 

• Realizar informes mensuales con lo realizado en el plan mantenimiento, solicitando 

compras de materiales, repuestos o equipos destinados a la solución de problemas 

presentes. 

 

8.1.5 Políticas del Plan de mantenimiento.  

 

El fabricante o proveedor condicionará los requisitos de seguridad y buen funcionamiento 

que deberá cumplir cada dispositivo biomédico de acuerdo a su funcionalidad. Para tal fin se 

tomarán en cuenta las siguientes medidas:  

 

• La manipulación de todo dispositivo se realizará siguiendo las instrucciones dadas en los 
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respectivos manuales de funcionamiento de cada equipo, según aplique.  

• Los mantenimientos preventivos se realizarán de acuerdo con lo establecido en los 

procesos o protocolos de mantenimiento recomendado por el fabricante en los manuales 

de cada dispositivo.  

• El personal encargado de la manipulación de los equipos, reportará inmediatamente al 

departamento biomédico y al departamento de gestión de calidad, cualquier daño o 

percance que se presente durante la utilización de los equipos biomédicos.  

• En caso de presentarse un fallo en un equipo, el personal encargado de la manipulación 

no intentará repararlo por su cuenta y no podrá utilizarlo en la atención al paciente para 

evitar incidentes adversos. 

• El personal asistencial debe realizar a diario todas las actividades previamente 

establecidas para el cuidado, limpieza y desinfección de los equipos biomédicos, 

logrando conservar un buen estado durante su jornada laboral. 

• La oficina de compras al momento de obtener un nuevo equipo biomédico solicitará al 

proveedor o fabricante, la capacitación de la correcta manipulación y garantía del equipo, 

antes de ponerlo en operación.  

 

Los mantenimientos preventivos se realizarán según lo establecido en los protocolos de 

mantenimiento de los distintos equipos ´ANEXO D´, cumpliendo con las sugerencias del 

fabricante descritas en manuales del dispositivo y conforme a las fechas establecidas en el 

cronograma de mantenimiento ´ANEXO B´. Todo mantenimiento que se realice a los equipos, 

sea preventivo o correctivo se registrará en la hoja de vida del equipo correspondiente y se 

adjuntará reporte de servicio GB-F-01 de la actividad realizada. 
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8.1.6 Admisión, Verificación E Instalación de Nuevos Equipos Biomédicos. 

 

El departamento biomédico verificará que los nuevos equipos cumplan con las 

especificaciones estipuladas en la solicitud de compra y de igual manera comprobará la 

existencia de la documentación establecida para cada equipo; Sin excepción, los manuales de 

funcionamiento, facturas, datos de la compra, especificaciones técnicas, marca, modelo, cuidados 

especiales y número de serie serán parte intrínseca de todos los equipos que se admitan en la 

Clínica Buenos Aires S.A.S.  

En efecto, si la admisión del equipo es conforme, el jefe del departamento biomédico 

prosigue a ingresarlo al inventario de equipos biomédicos ´ANEXO A´ y redacta la hoja de vida 

del respectivo equipo siguiendo el formato GB-F-02, seguidamente se ingresa al cronograma de 

mantenimiento ´ANEXO B´. Si el equipo es una necesidad nueva en el área que se instalará, se 

procede a realizar la inducción sobre la manipulación del mismo, al personal encargado de su 

uso. Luego de verificar el correcto funcionamiento del equipo y educado al personal encargado 

del mismo, se llevará a cabo la instalación del dispositivo en el área designada, diligenciando el 

reporte de servicio GB-F-01 en base a la instalación realizada.  

 

La hoja de vida de los equipos debe contener, una breve descripción del mismo, los 

procesos de mantenimiento a cumplir según indicaciones del fabricante, el histórico de 

mantenimiento y calibraciones realizadas al mismo. Las distintas hojas de vida reposarán dentro 

del archivo en el área del departamento biomédico, quedando una copia del manual del equipo e 

instrucciones en las áreas asistenciales, con el fin de que puedan ser retroalimentados en el 

momento que se necesite.   
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Cuando se requiera realizar un seguimiento de funcionamiento a los distintos equipos 

instalados en cualquier área de la clínica, se revisan los registros de mantenimientos preventivos 

y correctivos almacenados en la hoja de vida correspondiente. Debido a que estos permiten 

evaluar la frecuencia de fallas específicas y el comportamiento del equipo, con el objetivo de 

establecer procesos que faciliten la correcta manipulación y mantenimiento de los mismos.  

 

 

 

Echavéz, D (2021). Figura 2 Flujograma del proceso de admisión e instalación de un nuevo equipo  
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8.1.7 Actividades De Calibración. 

 

Para calibrar o calificar los equipos biomédicos, el departamento biomédico solicitará 

cotización al prestador de dichos servicios antes de la fecha indicada en el cronograma de 

mantenimiento ‘ANEXO C’. La entidad contratada deberá soportar cada calibración con los 

siguientes documentos.  

 

• Informe de resultados de medición para cada equipo calibrado. 

• Certificado de calibración del estándar de medida utilizado. 

• Rótulos de calibración para cada equipo. 

 

Luego de calibrar el equipo biomédico, el proveedor del servicio proporcionará un 

informe de calibración o calificación, que contenga el análisis y los resultados correspondientes a 

cada equipo. El informe de calibración deberá tener como mínimo los siguientes aspectos: 

 

• Identificación del equipo calibrado (marca, modelo, número de serie, número del 

certificado de calibración o validación por equipo) 

• Procedimiento utilizado para la calibración. 

• Fecha de calibración. 

• Vigencia de la calibración. 

• Informe de desviación o incertidumbre de la medición para cada equipo. 

• Condiciones ambientales durante la calibración. 

• Resultados de la calibración. 
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• Nombre y firma de quien realiza y aprueba la calibración. 

• Identificación del equipo patrón (Descripción, marca, modelo, número de serie, vigencia 

de calibración, incertidumbres del patrón). 

 

Posteriormente a recibir el informe de calibración o calificación, el departamento 

biomédico revisará la información de cada dispositivo y verificará si el código de calibración 

corresponde a cada etiqueta previamente adherida al dispositivo calibrado. También examinará si 

el certificado de trazabilidad del estándar de medición es consistente con Los utilizados en 

calibración. 

El personal del departamento biomédico revisará los resultados del informe de la 

calibración o calificación recibida y verificará si el equipo se encuentra apto para ser utilizado, si 

hay contenido nuevo en el informe proporcionado, el equipo se debe intervenir para realizar los 

ajustes necesarios. Una vez revisados y aprobados, la persona responsable de la calibración o 

confirmación del dispositivo biomédico debe registrarlo y adjuntarlo al historial del equipo 

correspondiente en su hoja de vida. 

 

8.1.8 Proceso para baja de los equipos Biomédicos que lo requieran. 

 

Este proceso está diseñado para asegurar la correcta gestión y control de los equipos 

biomédicos que requieran el proceso de baja, los aspectos que se deben tener en cuenta a la hora 

de determinar dar de baja a un equipo biomédico son: 

 

• Tiempo de vida útil del equipo. 

• Estado físico y funcional del equipo. 
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• Tecnología usada en el equipo. 

• Adquisición de repuestos para el equipo. 

• Registros de intervenciones correctivas del equipo. 

 

Luego de la inspección técnica del equipo según el punto anterior, el personal del 

departamento biomédico, determina si el equipo cumple con los requisitos mínimos para iniciar 

el proceso de descarga, y realiza los siguientes pasos. 

 

• Identificar el equipo averiado y si es posible trasladarlo al laboratorio biomédico.  

• Localizar, evaluar y diagnosticar la falla que presenta el dispositivo biomédico, mediante 

los aspectos mencionados anteriormente.  

• Diligenciar el formato ‘Reporte de servicio’ GB-F-01 con el diagnostico técnico 

presentado por el departamento biomédico. 

• Si es posible brindar una solución confiable y segura al equipo dañado, se debe realizar 

un mantenimiento correctivo y regresar el equipo al área de trabajo. 

• Si el equipo no presenta una solución fiable, se procede a documentar acta de baja GB-F-

06 y cotizar el precio del equipo que sustituirá al averiado.  

• Informar a gerencia y a la oficina de almacén sobre el estado del equipo, para realizar la 

solicitud de compra de un nuevo equipo e instalarlo en el área correspondiente. 
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Echavéz, D (2021). Figura 3 Flujograma del proceso de baja de un equipo biomédico 
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8.2 Identificación de los equipos   

 

Según lo mencionado anteriormente y dándole cumplimiento a los objetivos planteados; 

es importante conocer las características de fabricación, manejo e instrucciones de uso por parte 

de los fabricantes de los equipos biomédicos, puesto que esto sirve de guía para el personal de 

mantenimiento y salud sobre el manejo correcto y de esta forma asegurar la prolongación de la 

vida útil de los equipos.  

A continuación, se presentan las fichas técnicas de los equipos biomédicos usados con mayor 

frecuencia y que se les ha aplicado el plan de mantenimiento preventivo y correctivo.  

 

8.2.1 Monitor Signos Vitales 

 

Este equipo biomédico es de la marca Mindray, modelo MEC-2000,  es Monitor 

configurado con pantalla poli cromática (color) TFT de 12.1pulgadas que puede mostrar en 

pantalla números grandes, con capacidad para conectarse a red de monitoreo, alámbrica e 

inalámbrica,  modo de visualización de paciente remoto y función de admisión de paciente, 

salida analógica de ECG y con aislamiento estándar para 4000 V CA/ 50Hz o mayor contra 

interferencia electro quirúrgica y desfibrilación y detección de marcapasos, del segmento ST y 

análisis de un mínimo de 12 arritmias. 
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8.2.1.1 Hoja De Vida Del Monitor De Signos Vitales 

 

Echavéz, D (2021). Figura 4 Hoja de vida monitor de signos vitales.  Recuperado de: oficina de 

mantenimiento biomédico de la Clínica Buenos Aires. 

 

 

 

 



40 

 

  

8.2.1.2 Actividades Realizadas Al Monitor de Signos Vitales 

 

Para este equipo biomédico se realizaron actividades de mantenimiento preventivo como: 

- Inspección física del estado de la carcasa y ambiente de trabajo. 

- Verificación de cable ECG, sensor de SPO2, brazalete, manguera NIBP y sensor de 

temperatura. 

- Verificación de funcionamiento de cable AC y funcionamiento con batería. 

- Verificación del mouse rotatorio y teclado de control. 

- Verificación de configuración del equipo (hora, fecha, tipo de paciente) y alarmas 

(máximas y mínimas). 

- Realización de limpieza general (interna y externa), limpieza de cables de ECG, 

manguera NIBP, sensor SPO2, cable AC. 

Así mismo se realizaron actividades de mantenimiento correctivo como: 

- Cambio de electroválvula, encargada del flujo para la medición de la presión arterial 

- Incruenta no invasiva. 

- Cambio de módulo multiparámetro PNI. 

- Instalación de batería encargada de alimentar el controlador de fechas y registros.  
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8.2.1.3 Imágenes Relacionadas Del Monitor de Signos Vitales. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Echavéz, D (2021). Figura 6 Echavéz, D (2021). Figura 5 

Echavéz, D (2021). Figura 8 Echavéz, D (2021). Figura 7 
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8.2.2 Ventilador Mecánico NEWPORT. 

 

Equipo biomédico de marca NEWPORT, modelo E360T, facilita la identificación de 

violaciones de alarma gracias a su lámpara de alarma de 360° de visualización y a su pantalla de 

mensajes de alarma inteligente; los datos monitoreados en detalle y las funciones avanzadas se 

fusionan en las pantallas de fácil navegación de la interfaz gráfica del usuario, además permite la 

conexión de la GUI integrada a un monitor táctil externo más grande; configuración fácil y 

rápida por el acceso directo a los controles de ventilación estándar. 

 

Echavéz, D (2021). Figura 10 Echavéz, D (2021). Figura 9 
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8.2.2.1 Hoja de Vida Del Ventilador Mecánico NEWPORT 

Echavéz, D. (2021). Figura 11 Hola de vida ventilador mecánico NEWPORT. Recuperado de: 

oficina de mantenimiento biomédico de la Clínica Buenos Aires. 
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8.2.2.2 Actividades Realizadas Al Ventilador Mecánico NEWPORT. 

 

Para este equipo  biomedico se realizaron actividades de mantenimineto preventivo 

como: 

 

- Limpieza exterior del respirador (cuerpo, panel de control,carro y brazo de soporte  

- Limpieza del filtro del ventilador, panel posterior. 

- Verificacion del sensor de flujo de aire y oxigeno de modulo inspiratorio. 

- Verificacion del sensor de oxigeno y cable interfase del sensor. 

- Verificacion del bloque exhalatorio, sensor de flujo exhalatorio 

- Calibracion de sensores de flujo y sensor de oxigeno verificando que funcione 

correctamente 

- Realizacion de TEST tecnico  y SST, pruebas de funcionamiento FIO2. 
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8.2.2.3 Imágenes Relacionadas Del Ventilador Mecánico NEWPORT. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Echavéz, D (2021). Figura 13 Echavéz, D (2021). Figura 12 

Echavéz, D (2021). Figura 15 Echavéz, D (2021). Figura 14 
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8.2.3 Ventilador De Transporte.  

 

Equipo biomedico de marca FLIGHT MEDICAL, modelo FLIGHT 60, con pantalla táctil 

a color de 7’’, 12 horas de operación con baterías, funciona con pacientes desde 3 kg en adelante, 

tiene un sistema de alarma extensiva, sensor de O2 integrado con calibración y es completamente 

independiente por compresor interno. 
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8.2.3.1 Hoja De Vida Del Ventilador De Transporte. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Echavéz, D. (2021) Figura 16 Hoja de vida ventilador de transporte. Recuperado de: oficina de 

mantenimiento biomédico de la Clínica Buenos Aires. 
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8.2.3.2 Actividades Realizadas Al Ventilador De Transporte. 

 

Para este equipo biomédico se realizaron las siguientes actividades de mantenimiento 

preventivo, correspondientes a:  

- Limpieza exterior del respirador (cuerpo, panel de control, carro y brazo de transporte). 

- Limpieza al filtro del ventilador del panel posterior. 

- Verificación del estado del sensor de flujo, conexión del sensor. 

- Verificación del estado del sensor de oxígeno y cable del sensor. 

- Verificación del funcionamiento de la batería. 

- Calibración de sensores de flujo y oxígeno y verificación que completa el proceso 

correctamente.  

- Se realiza prueba de funcionamiento. 

 

De igual forma se realizaron actividades de mantenimiento correctivo correspondientes a:  

- Cambio de la tarjeta de potencia. 

- Instalación del módulo de control de presión de aire y oxígeno. 

 

Se corrigió una falla causada por derrame de líquido sobre el equipo biomédico, debido a 

una falla humana., y se realizaron las siguientes acciones de verificación:  

- Inspección visual del equipo y sus componentes, con el fin de identificar la integridad de 

los mismos.  

- Se verifica que todos los componentes de del equipo estén conectados y en su lugar. 

- Verificación del filtro de entrada al ambiente. 

- Verificación de la conexión firme de la válvula expiatoria y la verificación del diafragma. 
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- Verificación de la conexión de los circuitos respiratorios sean adecuados para el paciente. 

- Verificación de la conexión del sensor de flujo  

- Verificación de la manguera de oxígeno. 

- Verificación de la presión del manómetro de cilindro, los valores deberán ser de 60 a 

150psi (414 a 1035 kPa)  

 

 

8.2.3.3 Imágenes Asociadas Del Ventilador De Transporte. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Echavéz, D (2021). Figura 18 Echavéz, D (2021). Figura 17 
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8.2.4Ventilador Mecánico EVENT 

 

Este equipo biomédico es de marca EVENT MEDICAL, modelo inspiration 5I; Pantalla 

con gráficos integrales y tendencias, con PSOL de alto rendimiento y la exhalación activa. Para 

uso en pacientes neonatos, pediátricos y adultos, permite modo de ventilación invasiva y no 

invasiva. Modos de ventilación: CMV, SIMV, CPAP + PS, CPAP + VS, SPAP y pantalla Táctil. 
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8.2.4.1 Hoja De Vida Del Ventilador Mecánico EVENT. 

 

Echavéz, D. (2021). Figura 19 Hoja de vida ventilador mecánico. Recuperado de: oficina de 

mantenimiento biomédico de la Clínica Buenos Aires. 
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8.2.4.2 Actividades Realizadas Al Ventilador Mecánico EVENT. 

 

Para el anterior equipo biomédico se realizaron las siguientes actividades de mantenimiento 

correctivo: 

- Cambio de oring instalados en las electro-válvulas. 

- Sustitución de electro-válvula receptora de aire. 

- Identificación y sellado de fugas con Loctite propio para el mismo.  

De igual forma se realiza el respectivo mantenimiento preventivo correspondiente a las 

siguientes actividades: 

- Limpieza exterior del ventilador (cuerpo, panel de control, carro y brazo de soporte). 

- Limpieza al filtro de ventilador del panel posterior. 

- Verificación del estado del sensor de flujo de aire y oxigeno del módulo inspiratorio. 

- Verificación del estado de sensor de oxígeno y cable interface del sensor. 

- Verificación del bloque exhalatorio, sensor de flujo exhalatorio. 

- Calibración de los sensores de flujo y sensores de oxígeno, verificar que completa el 

proceso correctamente. 

- Realización de TEST técnico y de FIO2, se realizan pruebas de funcionamiento. 
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8.2.4.3 Imágenes Asociadas Al Ventilador Mecánico EVENT. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Echavéz, D (2021). Figura 21 Echavéz, D (2021). Figura 20 

Echavéz, D (2021). Figura 23 Echavéz, D (2021). Figura 22 
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Echavéz, D (2021). Figura 24 Echavéz, D (2021). Figura 25 

Echavéz, D (2021). Figura 27 Echavéz, D (2021). Figura 26 
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Echavéz, D (2021). Figura 29 Echavéz, D (2021). Figura 28 

Echavéz, D (2021). Figura 30 
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8.2.5Acelerador Lineal. 

 

Es un acelerador, marca VARIAN, modelo CLINAC 600 C; también de altas 

prestaciones y está equipado con el colimador multi láminas con capacidades dinámicas (dMLC) 

modelo “Millenium” con 120 láminas, las centrales de 5 mm y las más exteriores de 10 mm. Este 

equipo está dedicado a la realización de técnicas especiales de radioterapia como la Radioterapia 

de Intensidad Modulada (IMRT). 



57 

 

  

8.2.5.1 Hoja De Vida Del Acelerador Lineal. 

Echavéz, D. (2021). Figura 31 Hoja de vida de acelerador lineal. Recuperado de: oficina de 

mantenimiento biomédico de la Clínica Buenos Aires. 
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8.2.5.2 Actividades Realizadas Al Acelerador Lineal. 

 

Para el siguiente equipo biomédico se realizaron las siguientes actividades de 

mantenimiento preventivo: 

- Ajuste de temperatura de agua y cables. 

- Reconocimiento y solución de problemas de interlock  

- Verificación de motor de afc y se observa el desplazamiento de acople. 

- Identificación de problemas de acople en la caja del servomotor. 

- Verificación de señales de sintonía y sampling pulse, se reemplaza teclado Pendant. 

 

Recomendaciones: Se recomienda reemplazar conectores bnc (58-018941) de la 

variación power, tener a disposición cables de magnetrón y motor afc. 

Se recomienda válvula termostática (Sw-thermostatic 50°C, A 837892-01), Relay overload 32 

(55-701002), recomendación que se viene realizando para evitar interlock en el equipo y posibles 

daños en un futuro cercano. 

 

Así mismo se procede a realizar mantenimiento correctivo para el presente equipo biomédico, las 

actividades se dirigen a la instalación de las siguientes partes:  

 

- Swich over temperatura 

- Circuit breaker, overload relay 

- Heater elemento relay 

- Conector BNC male right angle 
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- Conector BNC bulkhead receptacle 

- Se verificaron fuentes de voltaje, magnetrón (8,39VDC), voltaje gun (6,77VAC). 

-  Se procede a corregir filtración de agua de la tubería del termostato, se colocó una nueva 

conexión de thyratron Vth:18,67VDC; Vmag: 8,46VDC y Vgun: 6,7VAC. 

- Instalación de transformador T3 de la fuente de magnetrón. 

- Ajuste del voltaje de magnetrón a 8.3 vd, se corrigió swich de puerta de Main Thiratron, 

servicio de tanqueinterni y reemplazo de agua. 

- Se ajustó interlockde yield. 

- Se reemplaza transformador de fuente megnetron dañado, se realiza prueba del monitor, 

impresora y módulo de seguridad. 

- Se encontró en módulo de seguridad pista conductora, levantada posiblemente por un 

problema eléctrico. 

- Se traslada el módulo de seguridad para tratar su recuperación ya que sus partes o 

posibles componentes poseen un daño en su código de lectura para garantizar la 

confidencialidad con la casa que los construye ya que su código viene con la licencia del 

equipo y la casa dejo de suministrarlo. 

 

Recomendaciones:  

- Se recomienda reemplazar modulo general del driver collimater o los piñones principales, 

ya que presentan mucho desgaste y fatiga por el uso, solicitar cable de Pendant y Dquing. 

- Corregir falla en módulo de seguridad, reemplazar o reparar impresora y suministro de 

tarjeta Madne, puerto LPT. 
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8.5.2.3 Imágenes Relacionadas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Echavéz, D (2021). Figura 33 Echavéz, D (2021). Figura 32 

Echavéz, D (2021). Figura 35 Echavéz, D (2021). Figura 34 
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Echavéz, D (2021). Figura 36 Echavéz, D (2021). Figura 37 

Echavéz, D (2021). Figura 39 Echavéz, D (2021). Figura 38 

Echavéz, D (2021). Figura 41 Echavéz, D (2021). Figura 40 
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8.2.6 Electrocardiogafo. 

 

Este equipo biomedico es de la marca WELCH ALLYN, modelo CP50; facilita el trabajo 

a profesionales entrenados en todos los niveles  a la  la toma de pruebas ECG,  con un simple y 

único botón, ademas cuenta con pantalla táctil de alta resolución a todo color, impresora térmica 

y una amplia gama de opciones de conectividad al registro médico electrónico.  
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8.2.6.1 Hoja de Vida Del Electrocardiógrafo. 

 

Echavéz, D (2021) Figura 42 Hoja de vida Electrocardiógrafo. Recuperado de: oficina de 

mantenimiento biomédico de la Clínica Buenos Aires. 
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8.2.6.2 Actividades Realizadas Al Electrocardiógrafo 

 

En este equipo biomédico se realizaron las siguientes actividades de mantenimiento 

preventivo como inspección de las condiciones ambientales en las que se encuentra el equipo. 

- Limpieza de la unidad central, cable paciente, electrodos y cabezal de impresión. 

- Verificación del estado de rendimiento de la batería. 

- Revisión del equipamiento y accesorios en búsqueda de daños mecánicos y funcionales.  

- Revisión de las funciones del dispositivo como esta descrito en las instrucciones de uso.  

- Finalmente se realizan pruebas de funcionamiento. 

 

8.2.6.3 Imágenes Relacionadas Del Electrocardiógrafo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Echavéz, D (2021). Figura 43 
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8.2.7 Desfibrilador. 

 

Este equipo biomédico es un desfibrilador marca MINDRAY, modelo BENEHEARD 

D3; es compacto, duradero y ligero que integra monitorización, desfibrilación manual, DEA y 

marcapasos. Se trata de un desfibrilador-monitor bifásico y profesional apropiado para su uso en 

hospitales y clínicas; cuenta con una pantalla grande y nítida con 3 formas de onda que garantiza 

una óptima y fácil visualización de ECG y SPO2. 
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8.2.7.1 Hoja De Vida Del Desfibrilador. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Echavéz, D. (2021) Figura 44 Hoja de vida desfibrilador. Recuperado de: oficina de 

mantenimiento biomédico de la Clínica Buenos Aires. 
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8.2.7.2 Actividades realizadas Al Desfibrilador. 

 

Para el anterior equipo se realizaron acciones encaminadas al mantenimiento preventivo y 

correctivo las cuales corresponden a:  

- Se hace desinfección del equipo, se inspecciona estado de cubierta externa del equipo. 

- Se realizan verificaciones y pruebas de batería, placa principal, cable ECG, mando de 

selección, teclas del panel frontal y pantalla. 

- Se realiza prueba de audio, función monitor, función desfib/marcap, prueba de energía y 

funcionamiento de alarmas. 

- Se verifica funcionamiento de impresoras. 

- Se realizan TEST de funcionamiento del sistema. 

- Limpieza general del equipo y accesorios. 
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8.2.7.3 Imágenes Relacionadas al Desfibrilador. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Echavéz, D (2021). Figura 46 Echavéz, D (2021). Figura 45 
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8.2.8 Mesa Quirúrgica. 

 

Este equipo biomédico es de marca AMSCO, modelo 2080, se suministra con una unidad 

removible para el reposacabezas, una unidad de control de mano colgante y un juego de cojines 

de mesa eléctricamente conductivos. Esta mesa quirúrgica está alimentada eléctricamente y 

requiere una fuente de alimentación de 120V/60Hz. Su capacidad de peso es 300lbs. 
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8.2.8.1 Hoja De Vida Mesa Quirúrgica. 

Echavéz, D. (2021). Figura 47 Hoja de vida mesa quirúrgica. Recuperado de: oficina de 

mantenimiento biomédico de la Clínica Buenos Aires. 
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8.2.8.2 Actividades realizadas A la Mesa Quirúrgica. 

 

Para el anterior equipo biomédico se realizaron las siguientes actividades de 

mantenimiento preventivo:  

 

- Se inspeccionaron las condiciones ambientales en las que se encuentra el equipo. 

- Revisión del cable de alimentación y se hace verificación del suministro de voltaje. 

- Verificación de tarjeta fuente voltaje, se revisa voltaje de entrada (110VAC) 

- Verificación de conexiones eléctricas. 

- Verificación de función de panel de control, pulsadores, y tarjeta electrónica. 

- Verificación del estado de la tarjeta de control de movimientos 

- Verificación de motores de movimientos  

- Verificación de funcionamiento de los frenos, voltaje de entrada. 

- Lubricación del sistema de partes móviles, sistema mecánico. 

- Limpieza general y prueba de funcionamiento.  

 

Así mismo se realizaron acciones de mantenimiento correctivo como:  

- Cambio de engranaje cónico. 

- Lubricación de piezas. 

- Ajuste del engranaje de tornillo sin fin debido a que se encontraba separado. 

- Se establecen nuevos límites de movimiento con sensores final de carrera para evitar 

desgastes mecánicos.  
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8.2.8.3 Imágenes Relacionadas A La Mesa Quirúrgica. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Echavéz, D (2021). Figura 48 Echavéz, D (2021). Figura 49 
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8.3 Inventario de equipos biomédicos  

 

Para efectuar el plan de mantenimiento preventivo correctivo en la Clínica Buenos Aires 

de Valledupar, de forma eficaz y eficiente, es importante identificar los equipos con lo que 

cuenta el centro médico y categorizarlos, así como establecer la ubicación por servicios, 

funciones, frecuencia de uso y personal que los manipula; para esto es importante contar con un 

inventario de todos los equipos instalados y en funcionamiento. Para lo anterior se muestra dicho 

inventario en el ANEXO A. 

 

8.4 Cronograma 

 

La importancia del establecimiento del cronograma radica en el seguimiento de la 

estrategia planeada, la realización del paso a paso en la revisión de los equipos y la ejecución del 

plan de mantenimiento preventivo y de esta manera poder ejecutarlo de forma organizada, 

respetando los tiempos de atención al público y favoreciendo la prolongación de vida útil de los 

equipos.  

 El cronograma para este plan de mantenimiento se diseñado para el periodo comprendido 

entre enero del 2021 y diciembre de 2021, donde se incluye el mantenimiento preventivo de 

todos los equipos biomédicos de la clínica, organizados por área. 

Para darle cumplimiento a lo anterior el ingeniero mecatrónico en formación, realiza el 

acompañamiento durante su proceso de practica que está comprendida entre el 5 de marzo y el 5 

de julio del presente año; donde ejecuta todas las actividades planteadas. 

Las imágenes correspondientes al cronograma se evidencian en el ANEXO B. 
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8.5 Cronograma de calibración 

 

Para efectuar el plan de mantenimiento preventivo correctivo en la Clínica Buenos Aires 

de Valledupar, se implementaron cronogramas que facilitan la aplicación del plan a todos los 

equipos y se estableció un cronograma en el que incluye la fecha de revisión de los equipos por 

servicio, para dar cumplimiento al mantenimiento preventivo; de esta misma forma se estableció 

un cronograma de calibración para los equipos el cual permitió efectuar el mantenimiento 

correctivo en cada uno de los equipos biomédicos de la institución; lo anterior se evidencia en el 

cronograma de calibración correspondiente al ANEXO C  

 

 

 

8.6 Protocolos de Mantenimiento de Equipos Biomédicos 

 

Para llevar a cabo la implementación del plan de mantenimiento es importante tener en 

cuenta la recomendación y guías, dadas por los fabricantes de los equipos biomédicos, en donde 

se encuentran las especificaciones generales de uso de cada dispositivo, recomendaciones e 

indicaciones de uso y manejo, y el tiempo de vida útil esperado.  

Es por lo anterior que para la implementación de este plan de mantenimiento se tuvieron en 

cuenta seis protocolos, los cuales serán referidos en el ANEXO D 
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8.7 Instalación de equipos Biomédicos y adaptación de nuevas áreas de servicio.  

 

En miras del cumplimento de los objetivos propuestos para el plan de mantenimiento 

preventivo correctivo, diseñado para la Clínica Buenos Aires de Valledupar, se realizaron 

actividades que hacen parte del mantenimiento preventivo correctivo y además se adelantaron 

acciones de instalación y ensamble de nuevos equipos en áreas destinadas para tratar 

enfermedades cardio respiratorias relacionadas al Covid- 19; así mismo se llevaron a cabo otras 

acciones relacionadas al plan de mantenimiento, las cuales se pueden observar en el ANEXO E  
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9. Conclusiones  
 

Con relación al mantenimiento preventivo y correctivo implementado en la Clínica 

Buenos Aires de Valledupar, durante el tiempo de estancia del ingeniero mecatrónico en 

formación en las instalaciones de la institución se llegaron a las siguientes conclusiones:  

 

- El diseño del plan de mantenimiento basado en las hojas de vidas de los equipos, las 

instrucciones del fabricante y recomendaciones del ingeniero biomédico, dan apoyo 

técnico y metodológico que al proceso permitiendo extender el tiempo de vida útil de los 

equipos utilizados en la institución. 

   

- La identificación de los equipos biomédicos, área de ubicación, tiempo de uso, 

manipulación por parte del personal médico y frecuencia de uso; suministraron la 

realización de un plan de mantenimiento con un cronograma establecido que facilitaron la 

ejecución de los objetivos planteados, dándole cumplimiento al plan propuesto.  

 

- El diseño de los protocolos de mantenimiento específicos para cada área de ubicación de 

los equipos biomédicos facilitó la identificación de daños más frecuentes, teniendo en 

cuenta la manipulación por parte del personal y la frecuencia de uso. 

 

- La ejecución del plan de mantenimiento dio resultados positivos, al disminuir la 

implementación de acciones correctivas, al darle cumplimiento al mantenimiento 

preventivo con la frecuencia que se estableció en el cronograma. 
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- A modo de conclusión se pudo establecer que el periodo en que se inició a aplicar el plan 

de mantenimiento, tomando  como referencia los meses de enero y febrero, se disminuyó 

en un 70%, los mantenimientos correctivos, en comparacion con los meses de abril y 

mayo,   debido a la realización de mantenimiento preventivo, dando cumplimiento a un 

30% de cronograma establecido, así mismo se logró identificar que los servicios de salud 

aumentaron su productividad un 20% mejorando la calidad en la atención en salud; por 

otra parte la institución se vio beneficiada reduciendo los costos de inversión en equipos 

biomédicos en un 15%. Es por lo anterior que se resalta la importancia de la ejecución de 

un plan de mantenimiento en las instituciones de salud; lo anteriormente mencionado se 

sustenta con la información de la siguiente tabla. 

 

 Enero Febrero Marzo Abril Mayo 

Mantenimientos 

preventivos 

realizados  

36 14 61 44 30 

Mantenimientos 

preventivos 

pendientes  

19 12 8 4 0 

Mantenimiento 

correctivo 

realizados  

10 14 7 5 2 
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10. Recomendaciones 
 

- Se le recomienda al personal médico seguir con las indicaciones de manejo y frecuencia 

de uso de los equipos biomédicos dadas por el fabricante y el personal de mantenimiento 

biomédico, con el fin de extender el tiempo de vida útil del equipo y mantener la calidad 

en los servicios de atención de salud en la Clínica Buenos Aires de Valledupar. 

 

- Se recomienda al equipo de mantenimiento de la clínica Buenos Aires de Valledupar 

continuar con la implementación del mantenimiento preventivo establecido en el 

cronograma con el fin de aumentar el tiempo de vida útil de útil de los equipos y 

disminuir las acciones correctivas. 

 

- Se recomienda al equipo de la institución hacer uso adecuado de los equipos biomédicos, 

teniendo en cuenta la disponibilidad de los mismos, haciendo uso intermitente si hay 

disponibilidad en el inventario, minimizando los efectos de desgaste por el uso.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



80 

 

  

11. Anexos 
Anexo A: Inventario De Equipos Biomédicos 
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Anexo B: Cronograma  
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Anexo C: Cronograma de Calibración 
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Anexo D: Protocolos de equipos biomédicos 
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Anexo E: Otras actividades realizadas 

Mantenimiento Preventivo 

 

 

 

 

 

Echavéz, D (2021). Figura 52 Echavéz, D (2021). Figura 51 Echavéz, D (2021). Figura 50 

Echavéz, D (2021). Figura 55 Echavéz, D (2021). Figura 54 Echavéz, D (2021). Figura 53 
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Echavéz, D (2021). Figura 58 Echavéz, D (2021). Figura 57 Echavéz, D (2021). Figura 56 

Echavéz, D (2021). Figura 60 Echavéz, D (2021). Figura 59 Echavéz, D (2021). Figura 61 
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Instalación De La Correa Del Motor Del Mamógrafo 

 

 

 

 

 

Echavéz, D (2021). Figura 63 Echavéz, D (2021). Figura 62 Echavéz, D (2021). Figura 64 

Echavéz, D (2021). Figura 66 Echavéz, D (2021). Figura 65 
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Instalación de un Neopuff con su correspondiente bala de aire 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Echavéz, D (2021). Figura 67 
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Adaptación De La Nueva Área De Uci Neonatal 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Echavéz, D (2021). Figura 70 Echavéz, D (2021). Figura 68 Echavéz, D (2021). Figura 69 
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Adaptación De La Nueva Unidad De Cuidados Intensivos Para Atención COVID-19 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Echavéz, D (2021). Figura 72 Echavéz, D (2021). Figura 71 

Echavéz, D (2021). Figura 73 
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Ensamble de ventiladores respiratorios nuevos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Echavéz, D (2021). Figura 75 Echavéz, D (2021). Figura 74 

Echavéz, D (2021). Figura 77 Echavéz, D (2021). Figura 76 



102 

 

  

Reparación del arco en C 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Echavéz, D (2021). Figura 79 Echavéz, D (2021). Figura 78 
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Llenado y control del tanque del Oxígeno 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Echavéz, D (2021). Figura 81 Echavéz, D (2021). Figura 80 

Echavéz, D (2021). Figura 83 Echavéz, D (2021). Figura 82 
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