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Prefacio

En este capitulo encontramos el contenido relacionado con las pasantias
realizadas, inicialmente una introduccion para contextualizar o enfocar el tema, asi
mismo el problema encontrado y la justificacion del mismo, encontraremos los
objetivos deseados al terminar las pasantias, también las acotaciones y una
investigacion relacionada con el tema.
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INTRODUCCION

Los equipos biomédicos necesitan un mantenimiento preventivo cada determinado
tiempo, esto para comprobar y asegurar su correcto funcionamiento a la hora de
ser utilizados de manera intensa y continua. Por ello fue necesario llevar a cabo un
cronograma y asegurarnos de cumplir con toda la normativa correspondiente para
el buen funcionamiento de dichos equipos, es de vital importancia que estos
dispositivos estén 100% funcionales en cualquier momento que requieran ser
utilizados por el personal médico. Ademas, el mantenimiento biomédico es
considerado como una herramienta fundamental de apoyo al personal médico y
direccion de mantenimiento para los dispositivos de salud.

PROBLEMA

En temas de salud, los equipos biomédicos son elementos de gran importancia
como herramientas que facilitan el trabajo del personal médico, Sin embargo, un
mal trato o descuido de estos puede llevar a ocasionar dafios y por tanto un mal
funcionamiento de dichos equipos. por esta razén nos adelantamos y prevemos
estos posibles hechos y asi evitamos que se presenten en un momento no
deseado. Por tanto, es nuestra obligacion mantener en buenas condiciones los
equipos utilizados en procesos de salud ya que asi se previenen accidentes o
lesiones al momento de manipularlos.

JUSTIFICACION

En la E.S.E. San Antonio del Cerrito, existia la necesidad de optimizar un sistema
de mantenimiento organizado orientado a los riesgos, con el fin de evaluar cada
equipo biomédico segun su nivel de prioridad. Para ello se cre6 un cronograma de
mantenimiento preventivo para cada equipo instalado en la institucion cada
determinado tiempo, de igual manera era necesario hacer un estudio de cada
magquina y en cuanto a eso se elabor6 la hoja de vida de cada una de ellas. Con
esto, pudimos establecer cuales son los mantenimientos preventivos necesarios. Y
mantener actualizada la informacion en todo momento y asi tener mas
conocimiento del estado de los equipos.

Lo que se busco fue implementar una gestion de mantenimiento orientado a
equipos dentro de la institucion permitiéndole al personal de una manera
organizada, mantener la seguridad y funcionalidad de los aparatos instalados en
cada area de la institucion.
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OBJETIVOS

Objetivo general

» Desarrollar un sistema de mantenimiento preventivo y correctivo de los
equipos biomédicos del hospital san Antonio del Cerrito.

Objetivos especificos

» Levantar un inventario completo de todos los equipos presentes en la
institucion.

» Disefiar un protocolo de mantenimiento general, el cual sirve como guia
para el mantenimiento biomédico de cualquier equipo presente en la
institucion.

» Crear una interfaz en software libre aplicad al almacenamiento en linea del
protocolo de mantenimiento y hojas de vida para los equipos biomédicos
del hospital san Antonio del Cerrito.

» Aplicar los protocolos elaborados para realizar el mantenimiento trimestral
exigido por la secretaria de salud.

ESTADO DEL ARTE

El siguiente texto es una investigacion con relacion al tema de las pasantias, da a
conocer un manual de mantenimiento correctivo de equipos biomédicos en una
fundacion que ofrece servicios de salud.

MANUAL PARA LA GESTION DEL MANTENIMIENTO CORRECTIVO DE
EQUIPOS BIOMEDICOS EN LA FUNDACION VALLE DEL LILI

El mantenimiento correctivo estd orientado a corregir los defectos observados en
los equipamientos o instalaciones, localizando las averias y reparandolas. Los
costos de reparacién de un equipo suelen ser mucho mayores en la etapa
correctiva que en la etapa preventiva, y la literatura existente esta orientada mas
hacia la prevencion que hacia la correccion. Sin embargo, es inevitable que, en
una institucion hospitalaria como en cualquier otra, se presenten frecuentemente
problemas en los equipos que no pudieron ser previstos o evitados mediante el
mantenimiento preventivo o correctivo. Por esta razén, se hace necesario contar
con protocolos para el mantenimiento correctivo que contengan criterios y
procesos claramente definidos para mejorar la eficiencia y la eficacia en la
solucion de los problemas y que permitan la maxima disponibilidad en la
prestacion de los servicios. En este trabajo se presenta, como caso de estudio, el
desarrollo e implementacién de un Manual para la Gestion del Mantenimiento
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Correctivo en una de las clinicas de mas alto nivel en la ciudad de Cali: La
Fundacion Valle del Lili. [18]

ACOTACIONES

Durante el desarrollo de las practicas se llevo a cabo tareas relacionadas con el
mantenimiento de todos los equipos biomédicos, estas tareas consistian en
revisiones tanto en la parte eléctrica como mecanica del dispositivo, cada revision
garantizo que las funciones del aparato se cumplieran de manera correcta, es por
ello que la tarea fundamental del encargado es efectuar acciones de
mantenimiento preventivo de forma programada a los equipos y hacer que se
efectien de manera correcta y asi evitar posibles fallas en los equipos.
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Referentes
Tedricos

En este capitulo del libro encontramos todo lo concerniente al tema a investigar,
antecedentes relacionados con el mantenimiento de equipos biomédicos,
inversiones y alguna legislacion para este tipo de mantenimientos, de igual
manera se muestra todo lo referente al mantenimiento preventivo y correctivo de
equipos meédicos, también la clasificacion de dichos equipos segun diferentes
variables, ordenes de trabajo y procedimientos para la inspeccion del
mantenimiento, plataformas de mantenimiento y hojas de vida.
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LEGISLACION DEL MANTENIMIENTO.

La ley de 100/93, indica que cada hospital debe invertir en mantenimiento cada
afio para proteger su infraestructura fisica y equipamiento. Antes de 1993, las
Inversiones dependian del sentido comun de los directores. Ahora, el
mantenimiento es una actividad obligatoria y se lleva a cabo sobre la base de las
estrategias elegidas por la administracion del hospital. En 1997, de acuerdo con la
Ley 100/93, la Superintendencia Nacional de Salud, como autoridad de gobierno
de los Sistemas Generales de Seguridad Social, emitio la circular N ° 29, que
define la necesidad de desarrollar en todos los hospitales un plan de
mantenimiento anual, para que las autoridades de cada hospital (administrador,
jefe de mantenimiento y auditor fiscal) sean responsables. Dicha circular define los
objetivos de mantenimiento de la siguiente manera:

» Garantizar la seguridad de los pacientes y el personal quienes administran
y utilizan los recursos fisicos del hospital.

» Apoyar el servicio de salud en el cumplimiento de los objetivos de calidad
ordenados por la ley.

» Asegurar la disponibilidad y el funcionamiento eficiente de los recursos
fisicos necesarios para prestar servicios de salud y ayudar a reducir los
costos de operaciones de la institucion.

El plan de mantenimiento es visto como la herramienta de gestion que proporciona
directrices a los departamentos de mantenimiento en todos los hospitales. [1]

INVERSIONES EN EL MANTENIMIENTO.

Desde 1994, el Gobierno ha hecho algunas inversiones a través del Ministerio de
Salud para ayudar las autoridades regionales y locales a desarrollar servicios de
mantenimiento. Esos incluyen programas de entrenamiento y adquisicion de
herramientas e instrumentacibn con el objetivo de actualizar la tecnologia
requerida, en un programa inicial, y asi poder asegurar el control de calidad en los
servicios de mantenimiento. [2]

En cuanto al hospital San Antonio del Cerrito, al no ser una institucién tan
fortalecida economicamente ademas de ser una empresa publica, obtiene ayudas
por parte de la alcaldia del municipio acogiéndose a la disponibilidad que esta
tenga para suministrarle nuevos equipos, también se apoya de otras empresas
prestadoras de servicios biomédicos para acuerdos de pago mas accesibles para
la institucion. En cuanto al mantenimiento dispone de una persona encargada de
dicha tarea, laborando bajo un contrato estipulado al iniciar el trabajo. Este se
encarga de que todos los dispositivos con que cuenta la institucion cumplan sus
funciones de manera puntual.
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MANTENIMIENTO PREVENTIVO

El mantenimiento preventivo de los equipos biomédicos se debe considerar un
proceso, el cual mantiene en buen estado de funcionamiento los equipos o
instrumentos en una institucién. Se define también como el conjunto de acciones
técnicas administrativas que se realizan para el cuidado e inspeccion sistematica
de un equipo o instrumento con el propdsito de mantenerlo en buen estado de
funcionamiento, evitar y prevenir posibles fallas. La aplicaciéon del mantenimiento
preventivo permite que los equipos puedan ser usados de manera permanente o
cuando sea requerido su uso para un procedimiento especifico disminuyendo los
posibles riesgos de paralizacion prolongada, discontinuidad del servicio y la falta
de seguridad al paciente en el entorno hospitalario. El programa de mantenimiento
preventivo se basa en la ejecucion periddica de actividades que permitan que el
equipo funcione correctamente. [3]

Mantenimiento preventivo orientado a riesgos

El inventario para el mantenimiento orientado a riesgo se basa en la asignacién de
prioridad a partir de una evaluacion integral de cada equipo. Puede haber equipos
que por su bajo nivel de riesgo no se incluyen en el inventario para el
mantenimiento y son atendidos durante la inspeccion o mantenimiento
programado a su entorno, a solicitud del usuario o en mantenimiento correctivo
solamente. La experiencia demuestra que, si el inventario no se hace para los
equipos significativos, este se hace inmanejable o ineficiente. Se recomienda dar
prioridad al mantenimiento del equipo basandose en criterios de riesgo. [4]

Diferenciacion del equipamiento teniendo en cuenta tres niveles de riesgo

» Alto: equipos de soporte a la vida, resucitacion y aquellos en que un fallo
puede causar serios dafios a pacientes u operadores.

» Medio: una anomalia puede tener un significativo impacto sobre el cuidado
del paciente, pero no provoca de manera inmediata dafios severos.

» Bajo: cualquier anomalia no causa serias consecuencias.
Las siguientes listas estan agrupadas de acuerdo a la ECRI (Emergency Care

Research Institute) clasifican los equipos médicos en estos tres niveles de riesgo,
como se puede ver a continuacion:
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Equipos de alto riesgo, segun la ECRI [5]

VVYVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVYYYY

Unidad de anestesia y vaporizadores
Ventiladores de anestesia

Monitores de apnea (neonatales)
Unidades de autotransfusion
Desfibriladores (monitor desfibrilador y monitor marcapaso)
Sistemas de diagndstico radiologico
Equipo de electrocirugia

Monitor fetal

Unidad de bypass corazén /pulmén
Equipo de hemodialisis
Humificadores

Unidad de hipo/hipertermia
Incubadoras

Bombas de infusion

Bombas intra- aorta

Laseres

Oximetros

Analizadores y monitores de oxigeno
Marcapasos

Unidades de didlisis peritoneal
Unidades farmaco- emulsificacion
Monitores y sistemas para controlar variables fisioldgicas
Calentadores

Inyectores radiogréaficos

Resucitador cardiaco

Resucitador pulmonar

Esterilizador

Regulador de succién traqueal
Aspiradores

Torniquete neumatico

Monitor transcutaneo (invasivo)
Unidad de medicion de presion sanguinea invasiva
Capnometro

Ventiladores

Equipos de medio riesgo, segun ECRI [5]

VVVVVVVVY

Electrocardiografos

Reguladores (aire, oxigeno, succion)
Analizadores de pH/gas en sangre
Calentadores de sangre

Equipos de medicion de presion sanguinea
Centrifugas

Equipo de laboratorio clinico
Electroencefaldégrafos

Fono cardiografos
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Unidades de fototerapia
Endoscopios

Equipo de potenciales evocados
Transductores de presion
Analizadores de funciones cardiacas
Analizadores de funciones pulmonares
Sistemas de ultrasonido, diagnostico
Balanzas

Evacuadores de humo

Camas de cuidado especial

Equipo quirargico

Monitor de temperatura
Vectocardiografos

Liotriptores

Laparoscopios

VVVVVVVVVVVVVVYY

Equipos de bajo riesgo, segun ECRI [5]

Aspiradores (bajo volumen)
Cortadores, equipo de diatermia
Receptéculos eléctricos

Balanzas electronicas

Termometros electrénicos

Sistemas de potencial aislado
Oftalmoscopio

Equipo de ultrasénico terapéutico
Reguladores (succién de bajo volumen)
Estimuladores (Alto Y Bajo Volumen)
Microscopios quirirgicos

Luces quirurgicas

Mesas quirargicas

Monitores de temperatura
Nebulizadores

Ultrasonicos

VVVVVVVVVVVVVVYVYY

Calculo del nivel de prioridad.

Los criterios requeridos para asignar el nivel de prioridad a un equipo médico de la clinica
u hospital son los reflejados en las tablas 1 y 2:

Tabla 1. Asignacidn de peso por criterio [7]

Asignacion de peso por criterio Rango numérico

Por la funcion del equipo (E) -12




Soporte de Vida
Terapia — Critico
Diagnéstico — Critico
Terapia — Esencial
Diagnostico - Esencial
Terapia — Auxiliar
Diagnéstico — Auxiliar
Terapia — Miscelaneas
Diagnostico/Otros — Miscelaneas
Aplicacién Clinica (C)
Puede producir la muerte al paciente
Puede producir dafio al paciente u operador
Terapia inapropiada o falso diagndstico
Interrumpe el servicio al paciente
Riesgo minimo
Sin riesgo significante
Requerimientos de Mantenimiento (M)

» Extensivo

» Promedio

» Minimo
Historia de fallas (F)
0-1
2-3
4-5
6-7
8 0 mas5

VIV|V|V|V|V| V|V

RPINW AN 0|©

Y

Y
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Tabla 2. Peso por criterio segun condiciones de explotacién [7

Condiciones de explotacién (T)
> Sobre utilizacion 1-2
» Condiciones severas del entorno 3-5

Las Tablas 1 y 2 muestran las diferentes variables representativas de un equipo para el
respectivo célculo de nivel de prioridad Pi. También el rango numérico en que se
encuentran.

El nivel de prioridad Pi se puede calcular a partir del siguiente cuadro como:

Pi=E+C+M+F+T (1)

Donde:
» Funcién del equipo (E): El papel del equipo en el cuidado del paciente.

» Aplicacion clinica (C): Considera los resultados sobre el paciente o usuario ante
una falla del equipo; el riesgo fisico asociado con la aplicacion clinica.

» Requisitos del mantenimiento (M): Varian con el tipo de equipo; bien sea poy ;su
complejidad, funcionamiento y por la seguridad que este le brinda al paciente.



>

Incidentes del equipo/ Historia de fallas (F): Se evalta por los usuarios del equipo,
gerentes de la seccidon y personal del Departamento de Ingenieria Clinica, a partir
de una programacion a fin de suministrar una base de datos para determinar
tendencias y requisitos.

Condiciones de Explotacién (T): Se evalta por los usuarios del equipo, gerentes de
la seccion y personal del Departamento de Ingenieria Biomédica a partir de la
observacion y se refiere a la utilizacion en exceso comparado con equipos
similares de la propia institucion o a las condiciones de la locacion donde se ubica
(areas humedas u otras de entorno agresivo). [6]

Inventario para el mantenimiento

El inventario para el mantenimiento de equipos médicos debera especificar:

>

YVVYVYVYV

El nombre y cédigo del equipo (segun clasificador adoptado por el sistema de salud
en el pais)

Numero del inventario.

Ubicacién del equipo.

Nivel de prioridad.

Frecuencia de inspecciones y mantenimiento preventivo

Costo de adquisicién del equipo. [6]

Clasificacion de los equipos biomédicos.

La International Electrotechnical Commission (IEC) ha adoptado y establecido los
estandares de seguridad para equipos electromédicos. La norma IEC 60601- 1; Medical
electrical equipment - Part 1. General requirements for basic safety and essential
performance, establece grupos en dependencia y nivel de proteccion. Estos se explican a
continuacion:

Segun el tipo de proteccién contra descargas eléctricas.

>

Clase I: Son aquellos equipos en los cuales la proteccién no solo recae en el
aislamiento basico, sino que también disponen de una conexion de las partes
conductoras accesibles al conductor de tierra de forma permanente.

Clase II: Son aquellos equipos disponen de un doble aislamiento o se refuerza el
aislamiento, sin necesidad de una puesta a tierra o un tercer conductor.

Equipo alimentado internamente: Son aquellos equipos que son alimentados a
traves de pilas o baterias recargables. [16]
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Segun el grado de proteccion contra descargas eléctricas.

» Equipos B: Son aquellos equipos médicos que no tienen una parte directamente
aplicada al paciente, permitiéndose valores del orden de 0,1 mA de corrientes de
fuga en condiciones normales de explotacion y de hasta 0,5 mA en la condicion de
simple falla. Se emplean en aplicaciones con contacto externo o interno que no
incluya al corazon.

» Equipos BF: Son aquellos con parte aplicada al paciente, flotante eléctricamente,
gue permiten tener niveles de corrientes idénticos a los del tipo B.

» Equipos CF: Son aquellos equipos de clase | o Il con alimentacion interna que
permiten un alto grado de proteccién, en relacion con corrientes de fugas y entrada
flotante, que pueden establecer un camino directo al corazén. Se permiten
corrientes de fuga hasta 0,01 mA en condicion normal de trabajo y 0,05 mA en
condiciones de falla simple para pacientes y hasta 0,5 mA para corriente de
pérdida de lazo cerrado. [17]

Procedimiento para lainspeccion y el mantenimiento preventivo.

Un procedimiento para la inspeccion y el mantenimiento preventivo establece y describe
las diferentes tareas de mantenimiento que se realizan sobre un equipo, tales como
ajustes, comprobaciones, calibraciones, sustituciones de componentes, limpieza, etc. El
procedimiento debe incluir adicionalmente la frecuencia entre intervenciones, tiempo
estimado de las intervenciones y de igual manera puede diferenciar por tipo de
intervenciones (mayor, menor 6 prueba de aceptacion, etc.) en funcién de la cantidad y
profundidad de las tareas de mantenimiento que se lleven a cabo, pudiendo diferir en
tiempos totales de ejecucion y frecuencias. Estos procedimientos se pueden obtener a
partir del propio fabricante, agencias especializadas (ECRI (Emergency Care Research
Institute), AAMI (asociacion para el avance de instrumentacion medica), etc.), a partir de
la propia experiencia del hospital o como una combinacién de las fuentes mencionadas.

[8]

MANTENIMIENTO CORRECTIVO

El mantenimiento correctivo es el trabajo realizado sobre un equipo o parte para restaurar
su estado operacional. No es planificado, se lleva a cabo a partir del reporte que hace el
usuario, operador del equipo o personal que realiza el mantenimiento programado. cuyo
propdsito es restaurar o reparar el funcionamiento u operaciéon del equipo
meédico/hospitalario. [18]

Orden de trabajo

Es el documento a través del cual se lleva control del trabajo de mantenimiento que
permite:

» Documentar las actividades de mantenimiento preventivo y correctivo;

» Llevar un control de las actividades del Departamento de Mantenimiento; -15



» Evaluar la eficiencia del Departamento de Mantenimiento;
» Elaborar informes.

La figura 1 es un formato bésico de una OT (orden de trabajo) consta de tres partes:

La primera recoge la solicitud de servicio, centro de costo, fecha y hora, nombre y
ubicacion del equipo, problema que presenta y persona que emite la orden.

La segunda parte se llena por el técnico encargado y refleja su nombre, la hora en que se
comienza atender la solicitud, identifica al equipo con su cédigo y nimero de inventario y
las acciones llevadas a cabo para restablecer el funcionamiento normal del equipo.

La tercera parte recoge la fecha y hora de la entrega al servicio del equipo de alta, la
persona que lo recibe, la cual puede reflejar cualquier observacién que considere
pertinente. De esta manera la orden de servicio debe permitir calcular, el tiempo de
respuesta, el tiempo de la intervencion y el tiempo total de cambio de estado, debe servir
ademas para calcular el costo de servicio y relacionarlo con un centro de costo y reflejar la
historia de cada equipo médico. [9]
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SOLICITUD DE SEEVICIO TECNICO. IPRL AIC _

Servicee: Centro de Costo &

Fecha- Hors:

Equipa:

Froblema o Soneoma:

Feprevemcanie del Servicie:

MNombre:

EEPORTE SEEVICIO TECNICO

Fecha- Hors:

Equipo:

= INTE PR ES

Problema emcomerado v accion romada:

Eeprevemtanie del Servicio Técmico

Mombre:

ALTA DEL EQUIFD

Fecha- Hors:

Feabido por:

Obzervaconss

Figura 1. Modelo basico de una orden de trabajo [10]

Programa de mantenimiento

La carga para el plan de mantenimiento preventivo, se determina a partir del inventario de
mantenimiento y la frecuencia de mantenimiento e inspecciones de cada equipo. Una vez
determinado el nimero de horas a planificar en el afio, se compara con el fondo de tiempo
gue el personal técnico puede dedicar al mantenimiento preventivo. Un criterio practico,
para organizaciones con poca experiencia, es planificar alrededor del 35 % del fondo de
tiempo del personal técnico al mantenimiento preventivo. En el caso que el 35 % del fondo
de tiempo del personal técnico no sea suficiente para cubrir el plan de mantenimiento
preventivo, deben considerarse otras alternativas tales como el contrato de servicios
externos, aumentar el personal, el pago de tiempo extra o retirar los equipos de mas bajo
indice de prioridad del inventario de mantenimiento.

B -17
Una vez que se logra un balance entre la carga planificada y los recursos humanos y



materiales disponibles, se hace la planificacion anual. Es recomendable la planificacion
semanal y organizar el trabajo de manera tal, que las tareas de mantenimiento preventivo
se inicien en los primeros dias de cada semana, asi si se producen 6rdenes de correctivo
con prioridad superior, éstas pueden ser atendidas y después se continda con el
preventivo planificado. No se recomienda iniciar trabajos de preventivos al final de la
jornada semanal, si estos pudieran comprometer la disponibilidad del equipo durante el fin
de semana [10].

El programa de mantenimiento que se lleva a cabo en la institucion es trimestral, teniendo
en cuenta que al inicio se hace un mantenimiento preventivo de todos los equipos para
verificar su estado, en caso de que algun equipo este en estado critico se procede
inmediatamente a realizarle un mantenimiento correctivo, de igual manera esta tematica
varia dependiendo de la situacién, en caso que alguien del personal médico solicite una
revision de cierto equipo, el personal encargado se presenta de manera inmediata para
dar una solucion al fallo en el equipo.

Indicadores de gestion de mantenimiento preventivo.
Disponibilidad

Es la propiedad de un sistema que representa la continuidad del servicio prestado, se
define como la probabilidad de que el componente o sistema se encuentre apto o listo
para operar en el momento que sea requerido. El indicador se refiere al cumplimiento de
la disponibilidad (100 % de la operatividad, se use o no) de la tecnologia biomédica
instalada, durante la prestacion de los servicios de salud programados. Se considera
Buena una disponibilidad superior al 90%. [11]

Cumplimiento del plan de mantenimiento preventivo

Se refiere al cumplimiento del plan de mantenimiento preventivo e inspecciones
planificado para el afio. Este se calcula con respecto a horas ejecutados vs horas
planificadas; y eventos de mantenimiento realizados vs planificados. Se considera un
cumplimiento Bueno mayor o igual al 95 %. [11]

Indicadores de costos

El indicador de costo de mantenimiento compara los costos de mantenimiento, contra los
costos de adquisicidon del equipo. El indicador de costo/hora, permite conocer el costo de
la hora de servicio y se utiliza ademas para facturar las tareas de mantenimiento por
centros de costo. Se considera que el costo del mantenimiento esta entre el 1.75 % y el 5
% del costo de adquisicion del equipamiento, si este se mantiene dentro de limites
aceptables. [11]

Eficiencia de la utilizacion del fondo de tiempo

Se refiere a la eficiencia en la utilizacién del fondo de tiempo y refleja que parte de este se
emplea en las actividades de mantenimiento del equipo instalado en el hospital, ya sea
por preventivo o correctivo. Se considera que la eficiencia (o productividad) debe estar
entre el (70 — 75) %, para que esta pueda calificarse como buena y resulte competitii el



colectivo o departamento de mantenimiento. [11]
Eficacia del mantenimiento correctivo

Este indicador permitira una evaluacion de la eficacia del mantenimiento correctivo y a la
red comparar a los distintos Integrantes a fin de perfeccionar el trabajo de cada uno de
ellos. [11]

Indicador de falsas solicitudes

Este indicador es util para registrar las falsas solicitudes, es decir aquellas llamadas que
se producen estando el equipo 100 % operacional, tal es el caso que puede producirse
con un equipo desfibrilador/cardioversion, en el que el operador selecciona para desfibrilar
cuando el paciente presenta complejo QRS (representacion gréafica de la despolarizacion
de los ventriculos del corazén formando una estructura picuda en el electrocardiograma),
no es el equipo el que falla, es error del operador. Este registro, mide la necesidad de
superacion del personal del servicio médico en relacion con la tecnologia instalada.[11]

IMPLEMENTACION DE GESTION DE EQUIPOS MEDICOS

El primer paso y uno de los més criticos en la implementacion de un sistema de gestion
(computarizado 0 no computarizado) es completar un inventario preciso de todos los
equipos que estaran bajo el programa de mantenimiento, incluyendo los dispositivos que
prestaran servicio a otras organizaciones, pero Ccuyos Servicios necesitan tener un
seguimiento. Cada dispositivo que necesita un seguimiento debe tener asignado un
namero de control por equipo y ser marcado sobre el dispositivo. Sin un sistema de
inventario efectivo, es imposible hacer un seguimiento de mantenimiento y reparaciones,
alertas y llamados y la mayoria de las otras funciones de la gestion de equipos. [13]

LA GESTION AUTOMATIZADA DE MANTENIMIENTO PARA LOS
EQUIPOS MEDICO — HOSPITALARIO

La Gestion de Mantenimiento es una herramienta para apoyar al personal médico y de
ingenieria en el desarrollo, control y direccion de un programa de mantenimiento de
equipos meédico garantizando su operacidon segura a maximas prestaciones y costo
efectivo.

Los objetivos primordiales de una gestion automatizada de mantenimiento son:

» Proporcionar un entorno seguro y funcional, mediante el mantenimiento adecuado
de todos los equipos y espacios.

» Proporcionar la documentacion esencial y necesaria de todos los equipos y
espacios.

» Minimizar la cantidad de tiempo requerido para generar y archivar la
documentacion de mantenimiento de todos los equipos y espacios. [4]
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La definicion de indicadores permite llevar un control y evaluacion de la gestion de
mantenimiento de equipos médicos para mejorar los resultados de la misma. Con el
objetivo de llevar a cabo lo anterior, se realizaron las siguientes actividades:

» Indicador de disponibilidad.
El indicador de disponibilidad se definié teniendo en cuenta la informacion recopilada de
las horas programadas de operatividad al mes (HPOM) de los entornos y de los equipos
ubicados en cada uno de estos. Por otro lado, para las horas reales se tuvo en cuenta el
horario de operatividad por dia de los equipos médicos ubicados en sus respectivas
areas, para lo cual se consideraron dos condiciones:

» Primera condicidén: Se pone en fuera de servicio el equipo biomédico debido a que
este tiene una falla que afecta el funcionamiento y operatividad normal del mismo
en el servicio donde se encuentra ubicado. Teniendo en cuenta el horario de
operatividad por dia, se definié una variable denominada tiempo fuera de servicio,
gue es el tiempo que el equipo biomédico deja de prestar servicios durante el
tiempo que deberia estar disponible en el dia y para definir el indicador a nivel
mensual, se lleva a cabo una sumatoria de los tiempos fuera de servicio que el
equipo dejo de prestar servicios durante el mes. Por lo tanto, este indicador se
definid de la siguiente manera:

real hpom — Ztiempo fuera de servicio 100 (2)

%disponibilidad = —— 100 =
programado hpom

» Segunda condicion: El técnico deja en servicio el equipo médico/ hospitalario
debido a que este no tiene una falla mayor que afecte la operatividad normal del
mismo en el entorno donde se encuentra ubicado. Sin embargo, se debe
considerar el tiempo en el cual se le hizo el mantenimiento correctivo (tiempo de no
disponibilidad), teniendo en cuenta el horario de operatividad por dia del equipo
meédico/hospitalario bajo cuestion. Para establecer el indicador a nivel mensual, se
debe realizar una sumatoria de los tiempos de no disponibilidad que el equipo
present6 al mes. Para esta condicion el indicador se definié de la siguiente manera:

. ) eys real hpom—ZXZtiempo no disponibilidad
%disponibilidad = ——— 100 = P P P

programado hpom

100 3)

» Indicador Eficacia De Mantenimiento Correctivo
En el caso del indicador de eficacia de mantenimiento correctivo se efectuara a partir de
los datos registrados en la orden de trabajo de datos como fecha y hora de solicitud,
reporte de servicio técnico y alta del equipo; los cuales a su vez permiten definir:

» Tiempo de respuesta = fecha y hora de solicitud del servicio - fecha y hora reporte
del servicio técnico.

» Tiempo de trabajo o mantenimiento correctivo = fecha y hora de alta del equipo -
fecha y hora de reporte técnico

» Tiempo de cambio de estado = fecha y hora de alta del equipo - fecha y horaode
solicitud del servicio; 6 Tiempo de cambio de estado = Tiempo de respuesta +



Tiempo de correctivo

Para la definicion de este indicador se tendran en cuenta las siguientes ecuaciones:
Xtiempo correctivo 4)

T promedio del correctivo % = —
P 0 # solicitudes

. _ Ztiempo cambio de estado (5)
T promedio cambio de estado % = —
#solicitudes
Ytiempo de respuesta
T respuesta promedio% = P P 100 (6)

# solicitudes

Indicadores de costos de mantenimiento y costo/hora.

El indicador de costo de mantenimiento solo aplicéd para los equipos médicos que fueron
adquiridos de forma directa por la institucion, para conocer si estos son mas elevados que
los costos de adquisicion. Para obtener esta informacién, se recurrié al area administrativa
de la institucion.

En cuanto al gasto total semestral y anual se tuvo en cuenta:

Insumos (materiales para mantenimiento preventivo y correctivo)

Mano de obra del técnico del area de mantenimiento (costo de mano de obra/ hora).
Costos de repuestos (dato de la orden de trabajo que sera actualizado, una vez el sistema
sea implementado).

Para el indicador costo/hora se consider6 el gasto total anual y semestral, sin tener en
cuenta los costos de repuestos.

Indicador de eficacia del mantenimiento preventivo-correctivo.

Para la recopilacion de la informacion requerida en el desarrollo del indicador de eficacia
de mantenimiento preventivo-correctivo, es necesario que en un futuro se desarrolle un
sistema, en el cual el personal técnico pueda ingresar datos tales como: las fechas de
solicitud del servicio (es cuando el area de administrativa solicita un servicio de
mantenimiento correctivo al personal técnico), reporte del servicio técnico (es cuando el
personal técnico registra el problema encontrado y la accion tomada para realizar el
mantenimiento correctivo), alta del equipo (es cuando el técnico repara el equipo
meédico/hospitalario). Ademas, se sugiere que dicho sistema permita el conteo de nimero
de solicitudes.

PLATAFORMAS DE MANTENIMIENTO Y HOJAS DE VIDA

Luego de obtener toda la informacion correspondiente al marco teorico, vamos a proceder
a detallar informacion acerca del software determinado que utilizamos para la creaciéon de
nuestra base de datos, es un enlace entre lenguajes de programacion y modelos-vista



controlador los cuales mencionaremos a continuacion.
Framework laravel

Laravel es un popular framework de PHP. Permite el desarrollo de aplicaciones web
totalmente personalizadas de elevada calidad. Es uno de los frameworks més utilizados y
de mayor comunidad en el mundo de Internet. Como framework resulta bastante moderno
y ofrece muchas utilidades potentes a los desarrolladores, que permiten agilizar el
desarrollo de las aplicaciones web. Laravel pone énfasis en la calidad del cddigo, la
facilidad de mantenimiento y escalabilidad, lo que permite realizar proyectos desde
pequefios a grandes o muy grandes. Ademas, permite y facilita el trabajo en equipo y
promueve las mejores préacticas.[12]

Caracteristicas de laravel

El framework Laravel trabaja con una arquitectura de carpetas avanzada, de modo que
promueve la separacion de los archivos con un orden correcto y definido, que guiara a
todos los integrantes del equipo de trabajo y sera un estandar a lo largo de los distintos
proyectos. Por supuesto, dispone también de una arquitectura de clases también muy
adecuada, que promueve la separacion del codigo por responsabilidades. Su estilo
arquitectonico es MVC. Contiene ademas un amplio conjunto de caracteristicas, que
sirven para realizar la mayoria de las aplicaciones web. Entre ellas podemos encontrar:

» Un sistema de rutas, mediante las cuales es facil crear y mantener todo tipo de
URLs amistosas a usuarios y buscadores, rutas de API, etc.

> Un sistema de abstraccién de base de datos, con un ORM potente pero sencillo de
manejar, mediante el que podemos tratar los datos de la base de datos como si
fueran simples objetos.

» Un sistema para creaciéon de colas de trabajo, de modo que es posible enviar
tareas para ejecucion en background y aumentar el rendimiento de las
aplicaciones.

> Varias configuraciones para envio de email, con proveedores diversos

» Un sistema de notificaciones a usuarios, mediante email, base de datos y otros
canales

> Una abstraccion del sistema de archivos, mediante el cual podemos escribir datos
en proveedores cloud, y por supuesto en el disco del servidor, con el mismo
caodigo.

» Gestion de sesiones

» Sistema de autenticacion, con todo lo necesario como recordatorios de clave,
confirmacion de cuentas, recordar un usuario logueado, etc.

» La posibilidad de acceder a datos en realtime y recibir notificaciones cuando éstos
se alteran en la base de datos. [12]

Lenguaje de programacién PHP

PHP es un lenguaje de codigo abierto muy popular, adecuado para desarrollo web y que
puede ser incrustado en HTML. Es popular porque un gran nimero de paginas y portafes



web estan creadas con PHP. Cddigo abierto significa que es de uso libre y gratuito para
todos los programadores que quieran usarlo. Incrustado en HTML significa que en un
mismo archivo vamos a poder combinar codigo PHP con codigo HTML, siguiendo unas
reglas.

PHP se utiliza para generar paginas web dindmicas. Recordar que llamamos pagina
estatica a aquella cuyos contenidos permanecen siempre igual, mientras que llamamos
paginas dindmicas a aquellas cuyo contenido no es el mismo siempre. Por ejemplo, los
contenidos pueden cambiar en base a los cambios que haya en una base de datos, de
basquedas o aportaciones de los usuarios, etc.

¢,Como trabaja PHP? El lenguaje PHP se procesa en servidores, que son potentes
ordenadores con un software y hardware especial. Cuando se escribe una direccion tipo
http://www.aprenderaprogramar.com/index.php en un navegador web como Internet
Explorer, Firefox o Chrome, ¢qué ocurre? Se envian los datos de la solicitud al servidor
gue los procesa, reune los datos (por eso decimos que es un proceso dinamico) y el
servidor lo que devuelve es una pagina HTML como si fuera estatica. [13]

Base de datos MySQL

MySQL es el sistema de gestion de bases de datos relacional mas extendido en la
actualidad al estar basada en codigo abierto. Desarrollado originalmente por MySQL AB,
fue adquirida por Sun MicroSystems en 2008 y estd su vez comprada por Oracle
Corporation en 2010, la cual ya era duefia de un motor propio InnoDB para MySQL.
MySQL es un sistema de gestién de bases de datos que cuenta con una doble licencia.
Por una parte, es de codigo abierto, pero por otra, cuenta con una versidn comercial
gestionada por la compafiia Oracle. [14]

Caracteristicas de MySQL

MySQL presenta algunas ventajas que lo hacen muy interesante para los desarrolladores.
La mas evidente es que trabaja con bases de datos relacionales, es decir, utiliza tablas
multiples que se interconectan entre si para almacenar la informacion y organizarla
correctamente. Al ser basada en codigo abierto es facilmente accesible y la inmensa
mayoria de programadores que trabajan en desarrollo web han pasado usar MySQL en
alguno de sus proyectos porque al estar ampliamente extendido cuenta ademas con una
ingente comunidad que ofrece soporte a otros usuarios. Pero estas no son las Unicas
caracteristicas como veremos a continuacion:

» Arquitectura Cliente y Servidor: MySQL basa su funcionamiento en un modelo
cliente y servidor. Es decir, clientes y servidores se comunican entre si de manera
diferenciada para un mejor rendimiento. Cada cliente puede hacer consultas a
través del sistema de registro para obtener datos, modificarlos, guardar estos
cambios o establecer nuevas tablas de registros, por ejemplo.

» Compatibilidad con SQL: SQL es un lenguaje generalizado dentro de la industria.
Al ser un estandar MySQL ofrece plena compatibilidad por lo que si has trabajado
en otro motor de bases de datos no tendras problemas en migrar a MySQL.

> Vistas: Desde la versién 5.0 de MySQL se ofrece compatibilidad para pdééer



configurar vistas personalizadas del mismo modo que podemos hacerlo en otras
bases de datos SQL. En bases de datos de gran tamafio las vistas se hacen un
recurso imprescindible.

» Procedimientos almacenados: MySQL posee la caracteristica de no procesar las
tablas directamente, sino que a través de procedimientos almacenados es posible
incrementar la eficacia de nuestra implementacion.

» Desencadenantes: MySQL permite ademas poder automatizar ciertas tareas dentro
de nuestra base de datos. En el momento que se produce un evento otro es
lanzado para actualizar registros u optimizar su funcionalidad.

» Transacciones: Una transaccion representa la actuacion de diversas operaciones
en la base de datos como un dispositivo. El sistema de base de registros avala que
todos los procedimientos se establezcan correctamente o ninguna de ellas. En
caso por ejemplo de una falla de energia, cuando el monitor falla u ocurre algun
otro inconveniente, el sistema opta por preservar la integridad de la base de datos
resguardando la informacion. [14]

HTML 5Y CSS 3

El HTML5 y CSS3 son compatibles con mdultiples navegadores. En primer lugar, cabe
decir que el HTML es un lenguaje utilizado para estructurar y presentar el contenido en la
web constantemente, a través de los navegadores. Este ha ido evolucionando con el
tiempo hasta legar al HTML5 actual, para satisfacer las crecientes demandas,
adaptandose al nacimiento de nuevos dispositivos. Por su parte, el CSS3 (Cascading
Style Sheets) es un lenguaje de disefio de paginas web, interpretado por todos los
navegadores web graficos, independientemente del dispositivo o sistema operativo.
Permite una division légica entre la estructura de una pagina web (que maneja el HTML) y
la forma en que la vemos. En definitiva, se trata del idioma utilizado para la aplicacién de
disefio de paginas web front-end. [15]

Ahora bien, centrandonos en el HTML5 basado en los estandares y el enfoque CSS3,
¢ qué ventajas tiene?

» Reduccion de la inversion en el desarrollo y el mantenimiento
De esta manera se puede utilizar un anico cédigo en todas las plataformas y dispositivos.
» Ayuda al SEO
Con el HTML5 basado en los estandares y el enfoque CSS3 conseguiremos una web
semanticamente exacta, facilmente legible por los motores de busqueda y con una
estructura légica del documento, sobre todo si se corrigen los posibles errores.

» Se puede usar sin conexion a Internet

El HTML5 es compatible con el almacenamiento local de cédigo de aplicaciones web y
contenidos. Esto se produce a través de la caché de la aplicacion sin conexion. -24



» Compatible con multiples navegadores

La implementacion de HTML5 y CSS3 permite al disefiador crear un sitio compatible con
todos los navegadores.[15]
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Metodologia

En este capitulo se encuentra la metodologia utilizada para cumplir con los objetivos de la
pasantia, encontramos las tareas realizadas durante todo el proceso, informacion de
hojas de vida, estado de los equipos biomédicos, inventarios, mantenimientos y demas
informacion pertinente con la realizacion de las practicas.
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INTRODUCCION METODOLOGICA

Dada la necesidad de actualizar y mejorar la gestion de mantenimiento, se busco
primeramente tener un buen conocimiento del inventario de los equipos médicos que se
encuentran en la institucion, los reportes de servicio, y los expedientes de los equipos.
Ademas, se vio la necesidad de establecer un protocolo de mantenimiento y la creacion
de las hojas de vida de los equipos tecnoldgicos. Implementar sistema o gestion de
mantenimiento orientado a riesgos es de suma importancia en la E.S.E Hospital san
Antonio del cerrito, debido a que formaliza la institucibon como un hospital en 6ptimas
condiciones de funcionamiento.

Debido a las constantes visitas del ministerio de salud y la cantidad de equipos
Biomédicos con los que cuenta la E.S.E se tiene la opcion de implementar un software
para tener mayor control, organizacion y poder acceder de manera mas rapida a la
informacién de los equipos a intervenir y de esta manera hacer las respectivas
anotaciones de los dafios encontrados, también poder registrar que tipo de mantenimiento
se le realizo al equipo segun el caso.

Diagrama en bloques

Levantamiento | Disefio de los Creacion | Puesta en
de inventario protocolos de del software

mantenimiento

y hojas de vida

marcha

El anterior diagrama de bloques, explica la metodologia para alcanzar los objetivos de
nuestras pasantias. Cada item sera explicado de manera mas detallada a continuacion.

Levantamiento y actualizacidon del inventario de equipos biomeédicos en
funcionamiento

Se realizé un recorrido por la E.S.E Hospital san Antonio del Cerrito, con el objetivo de
conocer la infraestructura fisica de las areas, y los principios de funcionamiento, después,
se solicito el inventario actual de los equipos en funcionamiento en la institucién.

Recoleccién de informacion y documentaciéon del inventario de equipos biomédicos

Inicialmente, con base en el inventario proporcionado por el hospital, se visitd cada area
las cuales estan comprendidas como area de partos y esterilizacion, urgencias,
fisioterapia, odontologia y laboratorio clinico y se verifico cada uno de los instrumentos
médicos que alli se encontraban, analizando sus nombres, modelos, marcas, seriales y
otras caracteristicas que se identifican en un producto, seguidamente se fueron anotando
para asi realizar sus respectivas hojas de vida.

Establecimiento del inventario para el mantenimiento

Para realizar un mantenimiento mas eficiente en los equipos se tiene en cuanta2jas
siguientes condiciones:



> Asignacion de prioridad a partir de una evaluacion integral de cada equipo, segun
el riesgo.

Para realizar la evaluacion integral de cada uno de los equipos del inventario se tuvieron
en cuenta los siguientes criterios:

» Funcion del equipo (E)

» Aplicacion clinica (C)

» Requerimientos de mantenimiento (M)
» Condiciones de explotacion (T)

Finalmente se realizé el inventario para el mantenimiento y se agruparon por entornos
algunos equipos médicos/ hospitalarios.

En este andlisis se encontré que las dreas mencionadas sumaban un total de 49 equipos
en estado de funcionamiento, los cuales en su clasificaciébn por areas corresponden a la
siguiente lista:

Urgencias: en el area de urgencias se observo que contaba con 10 equipos en buen
estado y correcto funcionamiento, estos equipos son los mencionados a continuacion:
Desfibrilador

Electrocardiégrafo

Electrocauterio

Glucometro

Lampara cuello cisne

Nebulizador

Oximetro de pulso

Aspirador de mucosidad

Bomba de infusién

Nevera

VVVVYVYVYVVYVYY

Fisioterapia: en esta area el numero de equipos es bastante bajo, debido a que cuenta
con equipos que no requieren mantenimientos, aun asi, cuenta con 5 equipos biomédicos
gue si requieren atencién. Estos son mencionados a continuacion.

Ultrasonido para fisioterapia

Masajeador eléctrico

Lampara infrarroja

Tens

Bicicleta eliptica

YVVVYY

Odontologia: en esta area de trabajo se encuentran 7 equipos que corresponden a
equipos biomédicos, dichos equipos son:

Unidad odontoldgica

Lampara de foto curado

Lampara de foto curado 2

Cavitron

Unidad odontologica portatil

Pieza de alta -28

YVVYVYYY



» Compresor

Sala de partos y esterilizacion: al igual que el area de urgencias, esta area cuenta con
10 equipos biomédicos en estado activo, estos equipos son los siguientes:
Lampara auxiliar rodable

Lampara de procedimientos

Bascula digital

Incubadora de bebes

Laringoscopio

Succionador

Aspirador de mucosidad

Ultrasonico de latidos fetales

Cama de partos

Monitor fetal

VVVVVVVVVY

Laboratorio clinico: en esta area se encontraron 17 equipos en funcionamiento, es el
area con mayor numero de elementos biomédicos los cuales se mencionan a
continuacion:

Glucometro

Nevera

Termometro digital

Horno de secado

Microcentrifuga

Equipo de quimica

Bafio serologico

Microscopio

Cuenta células digitales

Agitador de Mazzini

Centrifuga

Horno incubador

Micropipeta 10 ml

Micropipeta 1000 ml

2 micropipetas 100-1000 ml

Micropipeta 10-100 ml

VVVVVVVVVVYVVYVYYYY

Disefio del protocolo de mantenimientos y hojas de vida de equipos
médicos.

El plan se disefi6 con base en el inventario obtenido, ya que era necesario hacer un
seguimiento a todos los equipos médicos con que cuenta la institucion.

En cuanto a las hojas de vida de los equipos biomédicos, se tuvo en cuenta una serie de
caracteristicas principales que brindan los equipos, estas caracteristicas permiten de una
manera mucho mas facil conocer el dispositivo, las caracteristicas principales incluidas en
las hojas de vida son las correspondientes a nombre, marca, modelo, numero de activo, y
serial del equipo. De igual manera una breve descripcion del producto. También
caracteristicas como fuentes de alimentacion, nivel de riesgo y datos de propiedad son
parte de la hoja de vida de los equipos biomédicos. _29



En la siguiente figura se muestra la informacién mencionada anteriormente, es el modelo

de hoja de vida correspondiente a un equipo biomédico.

HOJA DE VIDA EQUIPO BIOMEDICO
E.S5.E HOSPITAL SAN ANTORNIO
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Figura 2. Hoja de vida del equipo (autor)

Para el protocolo de mantenimientos tuvimos en cuenta que dicho protocolo parte de
una orden de trabajo seguido de una ejecucion y finalmente un reporte de terminacién del
trabajo, de esta manera, en cuanto a la orden de servicio se muestra en dicha orden la
fecha y numero de solicitud, también se da a conocer el nombre, marca, modelo y falla del
equipo a intervenir, de igual manera muestra el cliente beneficiado, el area de trabajo y el
tipo de mantenimiento. Seguido de esta orden de servicio encontramos un manual de
procedimientos para intervenir un equipo biomédico, finalmente se lleva a cabo el reporte
de finalizacion donde se observan cada una de las posibles tareas que se le pueden
realizar a todos los equipos y de manera general se listaron en el protocolo disefiado para
hacer los respectivos mantenimientos, posteriormente se mencionan los trabajos o
posibles tareas que se le hacen a un equipo biomédico, de esta manera se firma el
servicio realizado y se concluye con la tarea. las tareas mencionadas anteriormente son
las siguientes:

Prueba de encendido: en esta prueba se verifica que el equipo encienda
correctamente

Verif, estructura general: se debe observar la imagen fisica del equipo y ver que no
presente ningun dafio.

Revision de accesorios: algunos equipos tienen accesorios externos como
termometros o relojes que ayudan al funcionamiento, la revision de dichos accesorios
hace parte del mantenimiento completo del equipo. -30



Revision de cables: la mayoria de equipos tienen cables ya sea de alimentacion o de
comunicacion con terminales, la manipulacién continua lleva al deterioro de los
mismos y por ende necesitan revision.

Funcionamiento general: se debe evaluar como esté funcionando el equipo y
proceder segun corresponda

Limpieza internay externa: esta limpieza corresponde a mantener el equipo muy
aseado al momento de utilizarlo.

Revision de valvulas: en equipos como compresores se hace necesario la revision
de valvulas y su perfecta calibracion.

Revision de baterias: la revision de baterias corresponde a equipos portatiles, se
debe verificar su correcto funcionamiento

Pruebas spo2: en equipos como oximetros esta prueba se realiza para verificar el
nivel de oxigeno que hay en la sangre.

Pruebas ecg: es una Prueba automatica en equipos como electrocardiografos para
verificar su funcionamiento.

Presion no invasiva: esta revision se hace en equipos que contengan oxigeno o aire.
Revision de pantalla: esta revision se hace para verificar que los display de aparatos
pequefios que muestran informacion estén en perfectas condiciones, asi mismo los
monitores con pantallas mas grandes.

Revision impresora: algunos equipos muestran un resultado inmediato de su analisis
de manera fisica, hay que verificar su configuracién de impresion.

Revision de termOmetro: los termémetros ya sean independientes o dependientes se
deben calibrar para obtener una buena medicion.

Prueba de hojillas: existen equipos con hojillas fijas y desechables que deben
permanecer limpias y esterilizadas.

Revision de mangueras: esta revision evita alguna fuga de aire o agua en algun
equipo

Revision de bandas: se debe verificar que estas no estén rotas o quebradas
Revision de seguros: los seguros automaticos previenen accidentes al momento de
manipular un equipo

Revision de basculas: las basculas se deben calibrar para obtener la medida exacta
Revision de ruedas: en camas o sillas se debe hacer mantenimiento a sus ruedas
Revision panel frontal: algunos equipos poseen pantalla digital para mostrar
resultados, estas pantallas deben estar en perfecto estado.

Revision de mandmetros: este reloj debe estar bien calibrado para medir la presion
Revision gato hidraulico: esta revision se hace en equipos como camas, o aquellos
que requieren de fuerza

Revision de bombillos: ya sean indicadores o lamparas de procedimientos, el
bombillo debe encender correctamente

Fuente de alimentacion: algunos equipos dependen de una fuente externa la cual
debe estar funcionando correctamente, a esta también se le deben hacer pruebas en
sus cables y encendido

. g . . . — -31
Lubricacion: esta revision se apllca en equipos de movimiento.



En las tareas anteriormente mencionadas se llevan a cabo las revisiones generales de
los equipos médicos, siguiendo con el protocolo de mantenimiento se deben hacer
observaciones del equipo en mantenimiento y solicitar algan repuesto o cambio en
caso de ser necesario.

mantenimiento correctivo

Luego de realizar el determinado mantenimiento preventivo en los equipos, existe la
posibilidad que algunos de ellos presenten fallas que deben ser corregidas de manera
inmediata, por esta razén estos equipos deben ser diagnosticados como equipos fuera
de servicio de manera temporal mientras se realiza el respectivo mantenimiento correctivo
sobre ellos. de esta manera se garantiza que un equipo vuelva a ser incorporado y
vuelva a cumplir con su tarea en el menor tiempo posible. Para esta tarea se lleva a cabo
el mismo procedimiento con la diferencia que se especifica el tipo de mantenimiento y los
daos reparados en el equipo, asi mismo si se necesitd algun cambio de pieza o repuesto.

Creacion del software

El software determinado para realizar el proyecto permite guardar informacion detallada
de las hojas de vida y historial de mantenimientos de los equipos biomédicos presentes
en la E.S.E hospital San Antonio del Cerrito.

Para la creacion del software se llevo a cabo un modelo de programacion el cual se llama
modelo vista controlador, este modelo enlaza un servidor local con un programa leido
mediante un editor de cédigo en HTML. Esta configuracion me permite alojar datos en la
base de datos MySQL que finalmente me muestra en formato vista mediante un
navegador web.

Para la realizacion de dicha base de datos utilizamos programaciéon HTML, leida con el
software sublime text 3, este nos muestra toda la programacion del proyecto, en un
software alterno como lo es XAMPP control panel, abrimos la interfaz que nos permite
inicial una base de datos MySQL de manera local en nuestro ordenador.

Seguidamente tenemos que operar nuestro ordenador en modo servidor por lo que es
necesario mediante el CMD activar dicho modo, esto permite que el navegador web
reconozca el link de acceso a nuestra base de datos.

De este modo tenemos acceso al havegador y podemos colocar la informacion en la base
de datos que sera guardada en el servidor.

Puesta en marcha

Segun los protocolos de mantenimiento, se llevaron a cabo una serie de mantenimientos
tanto preventivos como correctivos de manera periddica siguiendo los parametros de
dichos protocolos, los mantenimientos preventivos corresponden a todos los equipos
presentes en la institucion, a diferencia de los mantenimientos correctivos que se han
realizado solamente a aquellos equipos que los requieran. -32



Resultados

Este capitulo muestra los resultados obtenidos durante la pasantia y como se lograron los
objetivos, nos muestra informacion de la implementacion del software para la realizacion
de una base de datos que se encarga de guardar toda la informacién que corresponde los

equipos biomédicos presentes en la institucion.
También nos muestra diagramas de flujo, inventarios, tablas de datos y las mejoras

obtenidas durante las préacticas.
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RESULTADOS

Recoleccion de informacién y documentacion del inventario de equipos
biomédicos.

Después de obtener el inventario de equipos biomédicos de la institucion, se observo y
actualizé datos tales como: equipo, marca, modelo, serie, numero de activo, ubicacién,
fabricante, proveedor, y la descripcion del producto. también datos como: fuentes de
alimentacion, caracteristicas de fabricacion, nivel de riesgo, clasificacion por uso, datos de
propiedad, tipo de mantenimiento, frecuencia de mantenimiento, manuales y maddulos
anexos.

Con la informacion agregada en el inventario, se logré considerar otros aspectos
importantes tales como: Determinar que equipos médicos/hospitalarios cuentan con
manual/es (usuario, servicio, entre otros); esto con el fin de brindar una ayuda técnica al
personal de mantenimiento e informacion sobre posibles dudas acerca del principio de
funcionamiento, mantenimiento y operacién de los equipos.

Estado actual de los equipos del hospital San Antonio del Cerrito

Teniendo en cuenta el estado actual de los equipos de mayor criticidad del hospital, la
mayoria se encuentran en excelente estado, siendo practicamente nuevos y estando en
Optimas condiciones de manejo.

Indicador de disponibilidad.
La tabla numero 3 mencionada a continuacion muestra el horario de operacién mensual
de cada equipo con respecto a su area de trabajo.

area N° de horasHorario deN° de diasHoras programadas al
diarias operacion por dias al mes mes (horas/mes)

odontologia 6 lunes-viernes 20 120

Sala de24 lunes-domingo 30 720

Partos

fisioterapia 8 lunes-viernes 40 320

Urgencias 24 lunes-domingo 30 720

laboratorio 8 lunes-viernes 40 320

Tabla 3. Horas de operatividad al mes de los equipos biomédicos (Autor)

Inventario

En esta opcion podemos encontrar la Tabla 4 que muestra la lista de todos los equipos
con que cuenta el Hospital San Antonio del Cerrito. Ademéas de su informacidon mas
relevante. (anexo C)

En la tabla encontramos el numero de posicion, el nombre que identifica el equipo, la
marca correspondiente, asi mismo encontramos en la siguiente casilla el modelo del
equipo seguido de su referencia. En la siguiente casilla se evidencia el estado dssla
garantia del equipo seguido de la ubicacién segun su sitio de operacion dentro de la



institucion, seguidamente tenemos la casilla donde seleccionamos la opcion si esta o no
funcionando y por ultimo tenemos el estado en que se encuentra el equipo.

# | Equipos | Marca | Modelo | Ref. Garantia Ubicacion | Func. Estado
si | no | venc. si{no|lb]r[m

Tabla 4. Inventario de equipos (autor)

Hoja de vida equipos médicos

Con el inventario de equipos biomédicos obtenido durante la primera semana, se pudo
clasificar por areas los equipos con que contaba la institucion, seguidamente se fueron
recolectando diferentes datos de los mismos para de ahi obtener su respectiva hoja de
vida. En el anexo A vemos como queda la hoja de vida de un equipo biomédico en la base
de datos.

Por otra parte, esta hoja de vida ademas de tener las caracteristicas principales del
equipo, también nos muestra otras caracteristicas de fabricacion y clasificacion segun su
nivel de riesgo, asi mismo los datos de propiedad y el tipo de mantenimiento.

Protocolos y gestion del mantenimiento

Durante las pasantias realizadas en el hospital san Antonio del Cerrito se han venido
realizando una serie de mantenimientos preventivos en los equipos, implementando el
sistema de mantenimiento para ver los resultados que se podian obtener en esta etapa,
realizado su respectivo mantenimiento se ajusté un protocolo donde se observaron cada
una de las posibles tareas que se le pueden realizar a todos los equipos y de manera
general se listaron en el mismo para hacer los respectivos mantenimientos.

PROTOCOLO DE MANTENIMIENTO

Orden de trabajo:

Fecha: Orden de servicio #: Cliente: Area:
Tipo de mantenimiento: responsable del area:

Teléfono: Direccion: Ciudad:

Nombre del equipo: Marca: Modelo:

Falla reportada:

Nivel de Riesgo: Tiempo de mantenimiento:

Técnico encargado:
teléfono:

MANUAL DE PROCEDIMIENTO PARA EL MANTENIMIENTO DE EQUIPOS BIOMEDICOS.- 35



PROCEDIMIENTO GENERAL

El mantenimiento de equipos es una serie de ajustes, lubricaciones, limpieza, calibracion analisis
gue se realiza de manera perioddica, para minimizar el riesgo de fallo y asegurar la continua
operacion de los equipos, logrando que se encuentren en Optimas condiciones durante su tiempo
de vida util.

El mantenimiento de los equipos médicos provee los siguientes beneficios
ePrevencion de fallas en los equipos o instalaciones

¢ Reduccion del reemplazo de equipos durante su vida util.

¢ Reduccion de la cantidad de repuestos de reserva.

¢ El buen estado de los equipos e instalaciones durante su vida util.

FRECUENCIA DEL MANTENIMIENTO
Un equipo médico debe estar sujeto a un programa de inspecciones, mantenimiento o verificacién
de su funcionamiento, sélo si existen varias razones que lo sustenten como:
1. Prevenir fallas en el equipo o en las instalaciones eléctricas del establecimiento de salud
2. Mantener el buen estado del equipo.
3. Minimizar el tiempo del equipo fuera de funcionamiento.
4. Corregir problemas de operacién menores, antes que ellos resulten en fallas mayores del
sistema o resultados imprecisos.

5. Evitar reparaciones excesivamente costosas.

6. Producir un ahorro, de modo que el gasto en mantenimiento de un equipo durante su vida
atil sea muy inferior a la adquisiciéon de uno nuevo.

7. Reducir la cantidad de repuestos de reserva.

8. Cumplir con codigos, estandares y regulaciones o las recomendaciones rigurosas de los

fabricantes.
9. Reducir los riesgos de shock eléctrico en pacientes, operadores o visitantes.

PROCEDIMIENTO GENERAL DE MANTENIMIENTO BIOMEDICO
Debido a la importancia del mantenimiento de los equipos electronicos de uso médico, se han
determinado algunos pasos generales que debe poseer una rutina de mantenimiento:

i. Inspeccion de condiciones ambientales del equipo: Humedad, vibraciones mecanicas,
polvo, seguridad de la instalacién eléctrica, temperatura.

ii. Inspeccién externa e interna del equipo.

iii. Limpieza externa e interna del equipo.

iv. Lubricacion y engrase de partes del equipo.
V. Reemplazo de ciertas partes del equipo.

Vi. Ajuste y calibracién de partes del equipo.
Vii. Inspeccién de seguridad eléctrica.

viii. Pruebas de funcionamiento.

DESCRIPCION DEL PROCEDIMIENTO
Inicia el procedimiento

e Detectar necesidades de mantenimiento: Con base en el programa de mantenimiento el
titular del departamento determina que un equipo biomédico requiere mantenimiento y se

comunica con el encargado del servicio y propone fecha para la realizacion del mismo.
-36



o Recoleccion de equipo: El dia acordado el personal encargado acude al area usuaria a
recoger el equipo.

e Traslado del equipo: El personal asignado traslada el equipo a los talleres de
mantenimiento.

¢ Mantenimiento del equipo y elaboracion de orden de servicio: Al llegar el equipo el
personal asignado realiza un andlisis visual y revisa el funcionamiento, posteriormente se
limpia la suciedad y se lubrica. De considerarlo necesario se hace cambio de piezas
dafiadas o deterioradas. Al concluir el mantenimiento, el personal encargado del mismo
realiza el llegado de la orden de servicio anotando los datos del equipo y las caracteristicas
y observaciones del trabajo ejecutado.

e Traslado del equipo: El equipo es regresado al &rea por el personal encargado.

e Recepcion de equipo: El personal asignado recibe el equipo y revisa que funcione
correctamente.

e Firmaacuse de recibo: El personal responsable del equipo firma de recibido en la orden
de servicio

e Archivo de documentos: El personal del area recibe la orden de servicio y la entrega
para archivar

Termina el procedimiento

HERRAMIENTAS UTILIZADAS:
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REPORTE DE FINALIZACION

Cliente; E.S.E. HOSPITAL SAN ANTONIO__ Ciudad: CERRITO  Fecha: XX/XX/XXXX
Tipo de Mantenimiento: Preventivo (J Correctivo (J Evaluacion técnica(J Garantia ()
DATOS DEL EQUIPO

Equipo: Marca: Modelo:
Serie: Voltaje: Frecuencia:
FALLAS: N/A

DIAGNOSTICO:

TRABAJOS REALIZADOS
Prueba de encendido
Verif, estructura general
Revision de accesorios
Revision de cables
Funcionamiento general
Limpieza interna y externa
Revision de valvulas
Revision de baterias
Pruebas spo2

Pruebas ekg

Presién no invasiva
Revision de pantalla
Revision impresora
Revision de termometro
Prueba de hoijillas
Revision de mangueras
Revision de bandas
Revision de seguros
Revision de basculas
Revision de ruedas
Revision panel frontal
Revision de manometros
Revisién gato hidraulico
Revision de bombillos
Fuente de alimentacion
Lubricacion

Requiere calibracion anual

N A




OBSERVACIONES:

REPUESTOS UTILIZADOS

Cantidad Repuesto

Firma encargado mantenimiento Firma Encargado del Area
Modelo de protocolo de mantenimientos, autor

El modelo de protocolos final como mostrado en la base de datos que solicita
informacion puntual del equipo como: nombre, marca, modelo, serial, voltaje,
frecuencia de funcionamiento y el tipo de mantenimiento a realizar. Asi mismo
solicita el diagnéstico y mencionar si presenta alguna falla, y posteriormente
mencionar los trabajos o posibles tareas que se le hacen a un equipo biomédico,
lo podemos encontrar en el anexo B.

IMPLEMENTACION DEL SOFTWARE

En esta parte se explica el funcionamiento del software, los pasos a seguir para el
ingreso de la informacion de los equipos que cuenta la E.S.E y los equipos a los
cuales se le va a realizar los respectivos tipos de mantenimiento.

Interfaz de usuario

Inicialmente tendremos una interfaz web que nos permitira acceder a la plataforma
por medio de un usuario y contrasefia.
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Acceso a la plataforma
La figura 3 muestra la interfaz de inicio para ingresar a la plataforma.

CERRITS

Iniciar sesién

Electy =

=)

Figura 3. Acceso a la plataforma (autor)
Equipos
Una vez hayamos ingresado a la plataforma encontramos una interfaz la cual

muestra la lista de equipos agregados a la base de datos.
En esta lista podemos encontrar todos los equipos del inventario.

Numero de
# ' Area Activo Nombre Marca Madelo Serie proximo Mantenimiente * Acciones

4 Urgencias 212 BOMEA DE INFUSION NIPRO SUREFUSSION 13C1863385 —

Labaratorio clinics 471 GLUCOMETRO ACON ON CAN PLUS 103L118DF52 L}
6 Laborstorio cinica 116 NEVERA MASE RMLZSOVICS 14362889
Urgencizs 303 DESFIBRILADOR PRIMEDIC xot1e 73505002231 l

Figura 4. Tabla de registro de equipos (autor)
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De igual manera en esta misma pantalla encontramos el boton para agregar un
nuevo equipo biomédico, dando clic sobre dicho botdn podemos realizar este
procedimiento como se muestra a continuacion.

@ Hosp. San Antanio =

[ EquiposBiomedicos & Dashboard

0 ‘
Nuevo Equipo Biomedico

Mostrar registros Buscar
Numero de préximo
#1 Area Activo Nombre Marca Modelo Serie Mantenimiento Acciones
4 Urgencas T2 BOMBA DE INFUSICN NIPRO SUREFUSSION 13C1863385 _— 6/14

5 Laboratorio a7 GLUCOMETRO ACON ON CAN PLUS 1o3L1igprsz 512
clinica

Figura 5. Agregar nuevo equipo biomédico

Al momento de agregar un nuevo equipo se nos muestra en la interfaz una serie
de campos que solicitan informacién, estos deben ser llenados de manera manual
por el usuario, como se puede ver en la figura 6 mencionada a continuacion, esta
muestra la informacion requerida para agregar un nuevo equipo a la base de
datos, al momento en que colocamos la informacidén finalmente tenemos 2
opciones las cuales nos permiten devolvernos a la pagina principal o guardar la
informacion.

@ tiosp. sen Antonio

D S \ucvo Equipo Biomedico

Choose file

Imagen del Equipo Biomedico

Browse

Caracteristicas Propias del Equipo

Nombre Marca

Modelo Serie

Numero de Activo Fabricante

Proveedor Tel Proveedor

Fecha Compra dd/mm/zaaa B Tiempo Garantia(Afios)

Ciclo devida util(afios)
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Tipo de Mantenimiento

Frecuencia de Mantenimiento Preventivo

Figura 6. Informacién del equipo (autor)

Luego de haber insertado la lista de equipos en la base de datos, la interfaz le
permite al usuario una serie de opciones como visualizar, hacer mantenimiento o
eliminar un equipo de la base de datos. Como se observa en la siguiente figura 7

Equipos agregados

En esta parte se encuentra plasmado el nombre de los equipos agregados en
general. Con informacion de sus caracteristicas mas relevantes.

@ He Antonio = gabriel

D) EquiposBiomedicos 4

Buscar:

Numero de préxima
#1 Area Activo Nombre Marca Modelo Serie Mantenimiento Acciol

4 Urgencias 272 BOMBA DE INFUSION NIPRO SUREFUSSION 1301863385 L

Mantenimiento

5 Leborateric 47 GLUCOMETRO ACON ON CAN PLUS 703L11eprs:
clinico

Mantenimiento

Eliminar

& Laboratorio 116 NEVERA MABE RML250YJCS 14362883 017
clinico.
Mantenimiento

Eliminar

Figura 7. Lista de equipos agregado (autor)
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Visualizacion del equipo agregado

Al momento de dar clic en la opcién de visualizar se mostrara la hoja de vida con
todas las caracteristicas que posee un equipo en particular como se puede ver en
la siguiente figura.

@ Hosp. San Antonio -

D EquiposBiomedicos

Hoja de Vida Equipo Biomedico

Area : Laboratorio clinico
! RE N i
Caracteristicas Propias del equipo

Nombre : MICROCENTRIFUGA
Marca : BoECO

Modelo : H240

Fabricante :

Proveedor : LA MUELA

Tel Proveedor : 3138800684
Fecha de Compra : 2014-05-01
Tiempo de Garantia : 1 Afios
Ciclo de vida Util : 10 Afios

Figura 8. Hoja de vida del equipo (autor)

Mantenimientos.

Al momento de seleccionar el botén de mantenimientos se encontrara la opcion de
realizar un mantenimiento asi mismo se ve el protocolo creado que deben ser
tenido en cuenta a la hora de realizar dicha tarea, ya que cada equipo cuenta con
caracteristicas diferentes. Para ello damos clic en la opcién realizar mantenimiento

Mantenimientos

< W
Realizar Mantenimiento
Equipos Biomedico: MICROCENTRIFUGA y Esta Ubicado en el area de Laboratorio clinico

Mostrar[ 10| registros Buscar

# 1 Fecha Mantenimiento Tipo de Mantenimiento Nombre Marca Modelo

Ningin dato dispanible en esta tabla

Mostrando registros del 0 al O de un total de O registros

Figura 9. Realizar mantenimiento (autor)
Realizando mantenimiento

En la figura 10 mencionada a continuacion se visualiza el formato de protocolo de
mantenimientos requerido para realizar dicha tarea, encontramos las diferentes
variables que se deben revisar a la hora de hacer un mantenimiento biomédico.
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Protocolo de Mantenimiento

Orden de tral
Fecha b 4 Cliente
Area Urgencias Tipo de Mantenimiento Preventivo B
Responsable del drea:
Teléfono: Direccién:
Ciudad:

Nombre : BOMBA DE INFUSION
Serie:

Marca : NIPRO
Voltaje:115v

Modelo : sUREFUSSION

160 HZ

] Frecuenci
descripcién :

Falla reportada

Tiempo de

=
-

Nivel de Riesgo:
mantenimiento :

teléfono del Técnico
encargado:

Técnico encargado:

MANUAL DE PROCEDIMIENTO PARA EL MANTENIMIENTO DE EQUIPOS BIOMEDICOS.

PROCEDIMIENTO GENERAL
El mantenimiento de equipos es una serie de ajustes, lubricaciones, limpieza, calibracién anélisis que se realiza de manera periddica, para minimizar el riesgo de fallo y asegurar |a continua operacién de los equipos,

logrando que se encuentren en dptimas condiciones durante su tiempe de vida Gtil.
El mantenimiento de los equipos médicos provee los siguientes beneficios
Prevencién de fallas en los equipos o instalaciones
Reduccién del reemplazo de equipos durante su vida Gtil.
Reduccion de la cantidad de repuestos de reserva

Elbuen estado de los equipos e instalaciones durante su vida Gtil

REPORTE DE FINALIZACION

— = Nombre : BOMBA DE INFUSION
R Serie:
Marca : NIPRO
Voltaje : 115v
- Modelo : sUREFUSSION
Frecuencia : 60 Hz

Fallas:

Diagnostico:

Figura 10. Realizando mantenimiento (autor)
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Mantenimientos realizados

Al momento de realizar un mantenimiento y que haya sido guardado, la base de
datos guarda el historial de mantenimientos de cada equipo segun corresponda,
como se muestra en la figura 11, cabe resaltar que cada equipo tiene su lista por
separado dentro de su propia posicién.

Mantenimientos

Realizar Mantenimiento

Equipos Biomedico: BOMBA DE INFUSION y Esta Ubicado en el area de Urgencias

Mostrar[10_w] registros Buscar:
# | Fecha Mantenimiento Tipo de Mantenimiento Nombre Marca Modelo Serie Acciones
1012 2021-08-18 Preventivo BOMEBA DE INFUSION NIPRO SUREFUSSION 131863388 —
Eliminar
1011 2021-08-18 Preventivo BOMBA DE INFUSION NIFRO SUREFUSSION 131863385

Mostranda registros del 1 al 2 de un total de 2 registros

Figura 11. Lista de mantenimientos (autor)

Dentro de esta misma pantalla como se muestra a continuacion en la figura 12,
tenemos botones para visualizar y eliminar cada uno de los mantenimientos
realizados

p. San Anto

Mantenimientos
an
Mostrar[10_w] registros Buscar:
# ¢ Fecha Mantenimiento Tipo de Mantenimiento Nombre Marca Modelo Serie\ﬂﬂinnes
1012 20210818 Preventive BOMBA DE INFUSION NIPRO SUREFUSSION 1301862385 Visualizar
. Eliminar
1011 2021-08-18 Preventive BOMBA DE INFUSION NIPRO SUREFUSSION 1301863385 P
Eliminar
Mostrando registros del 1 2| 2 de un total de 2 registros Anterior - Siguiente

Figura 12. Botones de visualizacién y eliminar mantenimiento (autor)

Dentro de la pantalla principal donde se lista el inventario de equipos, también
encontramos un tipo de contador como se observa a continuacion en la figura 14,
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este indica los dias restantes para el nuevo mantenimiento programado, esto
como recordatorio para dicha tarea.

@‘ Hosp. San Antonio = gabrie

[ EquiposBiomedicos 4 Dashboard

Nuevo Equipo Biomedico

Equipos Biomedicos

Mostrar[10_ | registros Buscar:

Numero
de préximo
#1 Area Activo Nombre Mareca Modelo Serie Mantenimiento Acciones

4 Urgencias 272 BOMBA DE INFUSION NIPRO SUREFUSSION  13C1863385 ] o4 [

Mantenimiento
Eliminar

5 Laboratorio 471 GLUCOMETRO ACON QN CAN PLUS ~ 103L118DF52 [ | 512
clinico

Visualizar

Mantenimiento

Eliminar

Figura 13. indicador de proximo mantenimiento (autor)

MEJORAS EN LA APLICACION DEL MANTENIMIENTO EN LOS
EQUIPOS DE LA E.S.E HOSPITAL SAN ANTONIO DEL CERRITO

La E.S.E Hospital San Antonio del Cerrito, cuenta con un gran numero de equipos
médicos para sus diferentes servicios, la utilizacion de empresas contratistas
cuestan una gran cantidad de dinero y es lo que se quiere evitar, debido a esto se
cred un grupo con la presencia de profesionales en el area y estudiantes que se
les da la oportunidad de mostrar las habilidades adquiridas en sus estudios
previos para realizar pasantias en este tipo de trabajos, reduciendo de una
manera muy significativa los costos en la reparacion.

El hospital no cuenta con un sistema de trabajo muy sofisticado, y es por esta
razon que se busco utilizar herramientas tecnoldgicas a favor del proyecto y asi
convertir esta actividad en una tarea mucho mas facil de resolver.

Durante el tiempo como pasante, note que se podia emplear un tipo de plataforma
web donde se pudiera observar dicha informacién sin necesidad de estar
buscando en la sesion de archivos.

Mantenimiento preventivo en los equipos

Se realizé un mantenimiento preventivo en los equipos siguiendo los parametros
establecidos en el reporte de servicio, verificamos el correcto funcionamiento de
cada una de las partes correspondientes a cada dispositivo biomédico, se analizd
las posibles fallas que pudieran presentar mas adelante y se restauraron de
manera efectiva. A cada equipo se le realizan tareas como: Prueba de encendido,
Verificacion de su estructura general, Revision de accesorios, Revision de cables,
Funcionamiento general, Limpieza interna y externa, Revision de valvulas,
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Revision de baterias, Pruebas spo2, Pruebas ekg, Presidon no invasiva, Revision
de pantalla, Revision impresora, Revision de termometro, Prueba de haijillas,
Revision de mangueras, Revision de bandas, Revision de seguros, Revision de
basculas, Revision de ruedas, Revision panel frontal, Revision de mandmetros,
Revisibn gato hidraulico, Revisibn de bombillos, Fuentes de alimentacion y
Lubricacion.
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Conclusiones

» El Mantenimiento preventivo de equipos médicos, se hace con el fin de que
los equipos biomédicos funciones en condiciones 6ptimas y que estos
muestren muestras confiables y seguras. El no tener un servicio
de Mantenimiento preventivo de equipos médicos, puede ocasionar
problemas en el diagndstico de los mismos, dando como resultados
muestras defectuosas o el dafio irreparable de los equipos.

» Para la facilitar el andlisis de toda actividad que se realice en cualquier
escenario sea publico o privado, se debe de poseer un sistema de
almacenamiento de informacion ya sea fisico o digital con el fin de tener el
soporte necesario para la correcta utilizacion de las herramientas
adecuadas para este proceso. Dicho esto, dentro del hospital San Antonio
del Cerrito se implementd un software para llevar el control del
mantenimiento preventivo y correctivo de equipos biomédicos.

» La implementacion de herramientas digitales en este tipo de trabajos,
convierten a la institucién en un lugar con proyecciones y visiones que le
van a permitir en un futuro una mayor calidad en el servicio prestado. Esta
herramienta ayuda a una mejor intervencion en los equipos médicos por
parte del personal encargado, Asi mismo por parte de o0s agentes
encargados del mantenimiento.

» Es muy importante que el hospital tenga muy actualizada toda la
informacion referente a los equipos 0 suministros con que cuenta, esto
permite conocer a detalle las capacidades que posee para el desarrollo de
sus obligaciones. De esta manera se convierte ante el ministerio de salud
en una institucion reconocida por su evolucién en las nuevas tecnologias.
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ANEXOS
Anexo A

Hoja de Vida Equipo Biomedico

Area : Laboratorio clinico

Caracteristicas Propias del equipo

Nombre : MICROCENTRIFUGA
Marca : BOECO

Modelo : H240

Fabricante :

Proveedor : LA MUELA

Tel Proveedor : 3138890684
Fecha de Compra : 2014-07-01
Tiempo de Garantia : 1Aiios
Ciclo de vida Util : 10 Asios

Fuente de Alimentacion : ELECTRICIDAD

Caracteristicas de Fabricacién
Voltaje: 115w

Corriente:

Frecuencia : szHZ

Potencia:

Presidn:

Capacidad :

Clasificacion de la Tecnologia por riesgo: CLASEII B

Clasificacion de la Tecnologia por uso: ANALISIS DE LABORATORIO

Dato de propiedad: PROPIO

Tipo de Mantenimiento: CONTRATADO

Frecuencia de Mantenimiento Preventivo: MENSUAL

Manuales: NO POSEE

Caracteristicas de Fabricacion
Nombre :

Serie:

Modelo :

Numero Activo :

Figura 14. Hoja de vida de un equipo biomédico, autor
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Anexo B
protocolo de mantenimiento

Realizar Mantenimiento

Fechs del Mantenimierto

Fecha Mantenimiento da/mmjsese o

Detos del Equipo

Area: Urgenciss
Nombre : DESFIERILADOR

Serie:
Marca

Voltaje
Modelo: xp110
Frecuencia : s5/60HZ

Fallaz

Trabsjoa Reslizedon

it
E n asips

(===

Figura 15. protocolo de mantenimiento, autor



Anexo C

Tabla 5. Inventario de equipos biomédicos

GARANTIA FUNC | ESTADO
# EQUIPOS MARCA MODELO REF SI |[NO| VENC. UBICACION SI [NO BIRIM
1 AGITADOR DE MAZZINE LAB DSR2100 | 84042028 X LABORATORIO | X X
) ROTATOR

2. | ANALIZADOR DE QUIMICA |BIOSYSTEMS| BTS350 | 801756300 X LABORATORIO | X X
3. BANO DE MARIA MEMMERT WB7 12950092 X LABORATORIO | X X
4. CENTRIFL_I{SSOD; MESA 6 CLAY ADAMS|COMPACT Il | 2960421 X LABORATORIO | X X
5. CONTADOR DE CELULAS KRAMER IM POOL 599 X LABORATORIO | X X
6. HORNO DE SECADO MERMERT UN 300 B3430212 X LABORATORIO | X X
7. |INCUBADORA PARA LAB 37°| MEMMERT | UM 100 B1940121 X LABORATORIO | X X
8. MICROCENTRIFUGA CLAY ADAMS AGJI:I:I_OR(/:AR;T 2810054 X LABORATORIO | X X
9. MICROPIPETA BOECO 100-1000 | 10040772 X LABORATORIO | X X
10. MICROPIPETA BIOHIT 1;%0H||3_'|_A 8109370 X LABORATORIO | X X
11. MICROPIPETA BOECO 10100ML | 11031074 X LABORATORIO | X X
12. MICROPIPETA BOECO 10 ML 9653 X LABORATORIO | X X
13. MICROPIPETA BOECO 1000 ML 31776 X LABORATORIO | X X
14. MICROPIPETA BOECO 10 100ML 9896 X LABORATORIO | X X
15. GLUCOMETRO ACON OPNLS/;N 103L118DF X LABORATORIO | X X
16. MICROSCOPIO OLYMPUS CHT OE0207 X LABORATORIO | X X
DESFIBRILADOR CON 7350500223 X

17. MONITOREO PRIMEDIC XD 110 1 X URGENCIAS X
18. ELECTROCAUTERIO HILL MED HM 880 X URGENCIAS X X
LAMPARA AUXILIAR WELCH X

19. RODABLE ALLYN LS 100 44100 X URGENCIAS X
20. NEBULIZADOR DEVILBISS 5650D D2740124 X URGENCIAS X X
21 OXIMETRO DE PULSO HILL MED 8321161061 X URGENCIAS X X
22 CAVITRON NSK VARIOS 550 | 03X01502 X ODONTOLOGIA | X X
23. |LAMPARA DE FOTOCURADO DENTCA:MERI LITEX 600 116132 X ODONTOLOGIA | X X
24.| UNIDAD ODONTOLOGICA GNATUS X ODONTOLOGIA | X X
UNIDAD ODONTOLOGICA X

25. PORTATIL KROMADENT| MP 250 X ODONTOLOGIA | X
26 COMPRESOR FIAC 1HP X ODONTOLOGIA | X X
27.| ELECTROCARDIOGRAFO \zlftycﬁ CP 50 AD X URGENCIAS X
28. FONENDOSCOPIO WELCH ADULTO X URGENCIAS X X

ALLYN

29. GLUCOMETRO X URGENCIAS X X
LAMPARA AUXILIAR WELCH X

30. RODABLE ALLYN 44100 LS 100 X URGENCIAS X
31. ASPIRADOR THOMAS 1635 1214000 X URGENCIAS X X
32. BOMBA DE INFUSION NIPRO SURE FISION 63385 X |HOSPITALIZACION| X X
33. ASPIRADOR HILL MED P;Sg:::lﬁ 9020055 X |HOSPITALIZACION| X X
34. FONENDOSCOPIO TYCOS PEDIATRICO X SALA DE PARTOS | X X
35. LARINGOSCOPIO VXft\(Clll—i 60814 X SALA DE PARTOS | X X
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36. ASPIRADOR THOMAS 1635 X SALA DE PARTOS | X X
37. MESA DE PARTOS LOS PINOS 970 OB 503125 X SALA DE PARTOS | X X
38. MONITOR FETAL HUNTLEIGH | BD 4000 XS 25014 X SALA DE PARTOS | X X
39. PESA BEBES DIGITAL HEALTH O 522 KL 0032 X SALA DE PARTOS | X X
METHER

40.| DETECTOR ULTRASONICO | HILL MED HM 520 X SALA DE PARTOS | X X
41. | INCUBADORA PEDIATRICA ATOM V 85 6085107 X SALA DE PARTOS | X X
LAMPARA AUXILIAR WELCH X

42. RODABLE ALLYN 44200 LS 200 X SALA DE PARTOS | X
SONIC X

43. ULTRASONIDO FlJO HTM COMPAC 88972 X FISIOTERAPIA X
44. TENS INGELSAD |[EMSTENS L1 X FISIOTERAPIA X X
45. VIBRADOR WHALL X FISIOTERAPIA | X X
46.| LAMPARA INFRARROJA | INTERFISICA X FISIOTERAPIA | X X
47. BICICLETA ELIPTICA EVF(ID_II_";J;SISN OR 2700 X FISIOTERAPIA X X
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Anexo D
Mantenimiento correctivo en bomba de infusion

Figura 16: Mantenimiento correctivo en bomba de infusion, autor
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