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RESUMEN

Este trabajo de suficiencia profesional fue realizado con mucho esfuerzo y dedicacion. La
finalidad de la investigacion fue determinar las diferencias de la gestion de un programa de
mantenimiento de los equipos biomédicos en hospitales de la regién, Asimismo, garantizar la
operacion segura, el maximo rendimiento y la rentabilidad de todos los equipos médicos usados
mediante la realizacion de un mantenimiento basado en riesgos, con el objetivo de garantizar un
entorno seguro y funcional para los equipos e instalaciones. Ademas, se considera un medio de
apoyo al personal médico y de ingenieria en el desarrollo, control y gestién de programas de
mantenimiento de equipos médicos. La conclusion es que la lista de caracteristicas del dispositivo
se actualiza para verificar que el equipo médico/hospitalario sea funcional y que los datos
corregidos (codigo, nivel de riesgo y nombre del dispositivo) sean correctos. La gestion del
mantenimiento basada en riesgos se utiliza para establecer u organizar el equipo médico y/u
hospitalario que se incluira en los registros de mantenimiento, el equipo médico y/u hospitalario
que se reparara durante el mantenimiento ambiental planificado y el equipo que se reparara sélo
correctivo durante el mantenimiento.

Palabras clave: Equipos criticos, fallas criticas y frecuencia de inspeccion predictivo.
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ASBTRACT

This work of professional adequacy was carried out with a lot of effort and dedication. The
purpose of the research was to determine the differences in the management of a maintenance
program for biomedical equipment in hospitals in the region, and also to guarantee the safe
operation, maximum performance and profitability of all medical equipment used by carrying out
risk-based maintenance, with the aim of guaranteeing a safe and functional environment for
equipment and facilities. In addition, it is considered a means of supporting medical and
engineering personnel in the development, control and management of medical equipment
maintenance programs. The bottom line is that the device feature list is updated to verify that the
medical/hospital equipment is functional and that the corrected data (code, risk level, and device
name) is correct. Risk-based maintenance management is used to establish or organize medical
and/or hospital equipment to be included in maintenance records, medical and/or hospital
equipment to be repaired during planned environmental maintenance, and equipment to be
repaired only corrective during maintenance.

Keywords: Critical equipment, critical failures and predictive inspection frequency.
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INTRODUCCION

Antecedentes

Para este proyecto de trabajo de suficiencia profesional se ha considerado referencia tanto
nacionales como el Hospital Nacional Carlos Alberto Seguin Escobedo, con el objetivo de tener
un mejor enfoque de estudio. Los antecedentes se presentan a continuacion:

Antecedentes Nacionales:

Palomino[1], en el afio 2016, cusco, en su tesis titulada “Plan de mantenimiento de equipos
biomédicos en las unidades criticas del hospital regional del cusco” para optar el Titulo de
Ingeniero Industrial de la universidad Andina del Cusco, concluye que: “El estudio se desarrolla
como una investigacion no experimental de tipo cuantitativa ya que se plante6 una alternativa de
solucién al problema que presenta el Hospital Regional del Cusco. Para esto se abarcaran las
siguientes acciones: Analisis tematico de trabajos referentes al disefio de planes de mantenimiento
en organizaciones de servicio. Estudio de la oferta y demanda de los Servicios Criticos de Salud,
Diagnostico de la situacion actual de la gestion de mantenimiento aplicada a los Servicios Criticos
del Hospital, Estudio del estado fisico del Equipamiento Biomédico aplicada a los servicios
Criticos, Dimensionamiento de las necesidades de mantenimiento y el presupuesto para los
equipos biomédicos aplicada a los Servicios Criticos y finalmente se define el plan de accién para

la aplicacion de la propuesta del disefio de plan de mantenimiento .

Espinoza[2], en el afio 2024, lima, busco describir el Mantenimiento del esterilizador Sterivap y
la esterilizacion de instrumental médico en el Hospital Nacional Alberto Sabogal Sologuren-
2023.Lima, el estudio de mantenimiento de equipos biomédicos implica realizar inspecciones
regulares, limpieza adecuada y calibracion precisa siguiendo las recomendaciones del fabricante.
Esto asegura un funcionamiento seguro y eficiente, previene fallas, garantiza resultados precisos
y prolonga la vida dtil del equipo. Ademas, el personal debe recibir capacitacion para llevar a
cabo las tareas de mantenimiento de manera adecuada, y se debe documentar todas las actividades
realizadas para un seguimiento eficiente.

Antecedentes del Hospital Nacional Carlos Alberto Seguin Escobedo- Arequipa.

EsSalud elabora primer Plan de Mantenimiento Hospitalario en beneficio de sus asegurados
Publicado el 7 Marzo, 2013.

Por primera vez, el Seguro Social de Salud — EsSalud desarrollara un Plan Anual de Gestion de
Mantenimiento Hospitalario, orientado a monitorear de manera permanente la operatividad de los
equipos biomédicos y la infraestructura hospitalaria de la institucion.

Con esa finalidad se lleva a cabo el Curso Taller de “Gestion de Mantenimiento Hospitalario

2013”, inaugurado por la gerente central de Infraestructura de EsSalud, arquitecta Elena Cruzado
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Razuri, quien consider6 que con la medida los principales beneficiados seran los asegurados al
contar con equipos biomédicos y hospitales totalmente operativos y en pleno funcionamiento.
El objetivo del evento es capacitar a todas las Oficinas de Ingenieria de EsSalud para elaborar el
Plan Anual de Mantenimiento Hospitalario, a ejecutarse anualmente en base a un instructivo
establecido por la gerencia de Infraestructura y sera de aplicacion obligatoria en los Organos
Desconcentrados de EsSalud.
Planteamiento del problema
Mediante la organizacion mundial de la salud (OMS), uno de los factores mas relevantes para
reducir las adversidades a nivel mundial con los equipos médicos es mejorar la implementacion
de un programa eficiente de gestion de mantenimiento equipos médicos.
Cuando los equipos médicos realizan un buen funcionamiento, permite a los profesionales de la
salud monitorear con mayor exactitud a los pacientes e incluso reducir la probabilidad de eventos
adversos causados por el mal funcionamiento de los equipos médicos, lo que garantiza la
seguridad y la calidad de sus servicios de atencién médica.
El Hospital nacional Carlos Alberto Seguin Escobedo, en el afio 2019, por la contraloria 403-
2019-CG-GCOC, no levantaron las observaciones en operativo “Por una Salud de Calidad
2019”se detectaron las mismas deficiencias. Déficit de personal asistencial (médicos y
enfermeras), falta de mantenimiento de equipos, entre otros.
En reglamento de organizacion y funciones de la Red Asistencial Arequipa, mediante el articulo
38° la oficina de Ingenieria Hospitalaria y Servicio estd conformado por las Siguiente unidades
Organicas:
El articulo 39° Unidad de Mantenimiento, Infraestructura, equipos y servicio generales tienen las
siguientes funciones:

e Planificar, organizar, ejecutar y controlar las actividades de mantenimiento de

equipamiento biomédico.
e Formular, controlar y evaluar el plan anual de mantenimiento preventivo y correctivo de
equipamiento biomédico.
e Administrar y mantener actualizada la base de datos del sistema de mantenimiento:

inventario de equipos, ficha técnica.

Objetivos

Objetivo General
Planificar una mejor gestion del area de mantenimiento para poder incrementar la confiabilidad
de los equipos biomédicos del Hospital Nacional Carlos Alberto Seguin Escobedo.

Obijetivo Especificos

Los objetivos especificos se mencionan a continuacion
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e OEL1.: Evaluar y modificar el inventario fisico de los Equipos Biomédicos
e OE2: Evaluar y modificar el plan anual de programa de mantenimiento.

e OE3: Evaluar y modificar las actividades de Orden de Trabajo de Mantemiento(OTM)
Alcance
El proyecto ha sido desarrollado por su experiencia laboral como Técnico Mantenimiento
Biomédico, en Hospital Nacional Carlos Alberto Seguin Escobedo en departamento de Arequipa,
al fin de realizar un mejoramiento en area de gestién de Mantenimiento para incrementar la
confiabilidad de los equipos biomédico.
Limitaciones
No cuenta con el tiempo suficiente para recolectar mayor informacion sobre el tema del proyecto.
Por otro lado, otra de las limitaciones que se vincula es que no cuenta con el programa SISMAC
(Sistema de Mantenimiento asistido por computadora) para verificar el historial de cada equipo.
Justificacién
El Hospital Nacional Carlos Alberto Seguin Escobedo, presenta deficiencias en los equipos
Biomédicos (obsoleto, inoperativo, cumplieron su tiempo de vida util) a todo esto se planifica
actualizar el inventario fisico para incrementar la confiabilidad y la vez reducir los problemas que
se reporta en cada servicio del hospital y dar una mejor atencién a los pacientes asegurados, ya
que si no se realiza la confiabilidad de los equipos biomédicos esto tiene como consecuencia

incrementar nuevas enfermedades y poner en riesgo la vida de los pacientes.
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CAPITULO I: INFORMACION DE LA INSTITUCION DONDE SE DESARROLLO

LA EXPERIENCIA

1.1. Descripcion de la empresa o institucion.
Razén Social
BIOINGENIERIA S.A.C. con Registro Unico de Contribuyente RUC: 20454959061.

1.2. Organizacion de la empresa
Rubro
BIOINGENIERIA RUC 20454959061 se cred como una empresa familiar en el afio 1999
en la ciudad de Lima — Per(, inicialmente como una empresa en mantenimiento de
computadoras al sector minero; para el afio 2002 el mercado de las computadoras dejé de
ser atractivo incursionando en la ocupacion del servicio de mantenimiento de
equipamientos hospitalarios a entidades del estado, inicialmente con contrataciones
directas y posteriormente a través de concursos publicos.
Ubicacion / Direccion
La compaiiia se ubica en la zona de Lima, especificamente siendo su direccion la siguiente:
Av. Militar Nro. 2714, Lince, Lima — Per0.
Ubicacion Geografica
A continuacion, se tiene la
que muestra la ubicacidn geogréafica en vista de planta del centro laboral en Fig. 1; en la
Fig. 2 el logotipo de la empresa Bioingenieria S.A.C.

Figura 1.
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Ubicacion de la Empresa
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Fuente: Google Maps.

Figura 2.

Logotipo de la Empresa Bioingenieria S.A.C.

i BIOINGENIERIA S.A.C.

Fuente: Bioingenieria S.A.C. Especialista en Mantenimiento de Equipos Biomédicos
Figura 3.
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Ubicacion vista panoramica de la Empresa Bioingenieria S.A.C.

2714 Av. Militar

()

Fecha de la imagen: oct 2015 © 2024 Google

Fuente : Google Maps
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1.3.

Organigrama de la empresa

Organigrama de la empresa

A continuacion, en la Fig. 4 se presenta el Organigrama de la Empresa Bioingenieria S.A.C.
Figura 4

BIOINGENERIA S.0.(.

Gerenda General

Asistente de Gerencia

Gerencia de Finanzas

Oficina de
Administracién

Oficina de Personal

Personal Destacado

Fuente: Bioingenieria S.A.C. Gestion de Seguridad y Salud en el trabajo.
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1.4.

Referencia a la dependencia en la que desarrollo su actividad laboral

Planificacién y Coordinacion:

Liderar y organizar la distribucion de trabajos diarios con el personal a cargo. Entre
los que se encuentran los analistas de monitoreo y los técnicos de predictivos por
turno.

Sus funciones principales son realizadas en oficina.

Basado a una condicion del equipo se organiza con los socios estratégico el
monitoreo de evaluacion a realizar segun criticidad.

Organizar y supervisar las actividades del personal a cargo en campo v taller.
Cumpliendo todos los estandares dispuestos por el cliente.

Liderar y organizar las reuniones semanales a cargo del area de predictivo. Donde
se expone a los planes de mantenimiento, jefe de taller y equipos las condiciones
de los equipos y los planes de accién recomendados para evitar la falla de algdn

componente.

Seguimiento de Actividades:

Verificar el cumplimiento diario de las tareas predictivas en el plan semanal.
Analizar informacion, modos de fallas, con el objetivo de armar planes de

mantenimiento integrales con conjunto con el encargado.

Desarrollo:

Analizar los indicativos de administracion con el fin de buscar planteamientos
estratégicos de mantenimiento.

Desarrollar la aplicacion de monitoreo.

Coordinar con las jefaturas y equipos los trabajos a realizar en el dia y noche.
Brindar el soporte de ejecucion y técnico para el desarrollo de las tareas asignadas.
Continuar con la implementacién del area, como indicadores de gestidn, analizar

la base con herramientas de prediccion.

Vision — Empleador

Ser acreditados en el emporio sudamericano como el socio estratega de nuestros

consumidores.

Misién - Empleador

Ejecucién de actividades especializadas en Mantenimiento, orientadas a mantener en

perfecto funcionamiento del Equipamiento Hospitalario de Alta y Mediana Criticidad, de

conformidad con las normas y procedimientos establecidos.
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2.1.
2.1.1.

2.2.

2.2.1.

2.2.2.

CAPITULO II: TRAYECTORIA PROFESIONAL

Describe las funciones desempefiadas, vinculadas al campo Profesional
Puesto de Trabajo
Nombre del Cargo: Técnico de Mantenimiento Biomédico
Objetivo
Realizar las funciones de mantenimiento programado anual, tanto mantenimiento
preventivo, mantenimiento correctivo y mantenimiento complementario, asi mismo
garantizamos el buen funcionamiento de los equipos biomédico para el bienestar de los
seres humanos.
Describe la puesta en préctica de lo aprendido en el centro de trabajo, en labores
propias de la especialidad.
Funciones en el area de trabajo.
Verificaciones de los Equipos Biomédicos en cada servicio
Realizar los Programa de Mantenimiento
Realizar las actividades de mantenimiento preventivo
Verificacién de la tarjeta Electrdnica del Equipo
Realizar las mediciones con el multimetro en la fuente de alimentacion
Realizar la medicion con el simulador de Ekg para el Equipo Electrocardidgrafo
Realizar la Calibracién de Spo2 y otros equipos que son necesario
Realizar la medicion de Seguridad Eléctrica
Realizar la medicion con el tacémetro para comparar con las revoluciones por
minuto(RPM)
Hacer una prueba de Funcionamiento de los Equipos Biomédicos
Realizar mantenimiento correctivo programado y no programado
Capacitar a la parte usuaria el manejo de los Equipos Biomédicos
Perfil de cargo
Profesién Técnica: Educacion universitaria en Ingenieria Electrénica o carrera a fines.
Experiencia: 4 afios.
Responsabilidades adquiridas: puntualidad, responsabilidad, disciplina y comunicacién
efectiva y competitividad.
Perfil Profesional:
— Capacidad de creatividad
— Capacidad de ejecutar trabajo bajo presion
— Capacidad de organizacion

— Puntualidad
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— Compromiso
Competencias:
— Asistir en las Capacitaciones de los Equipos Biomédicos
— Realizar Orden de Trabajo De Mantenimiento
— Apoyar en la supervision de los Equipos Biomédicos

— Apoyar en realizacién de mantenimiento
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3.1
3.1.1L

CAPITULO I11: APLICACION PROFESIONAL

Relata la situacion Problemética y de proyecto de solucion

Determinacion del Problema

El Hospital Nacional Carlos Alberto Seguin Escobedo - Arequipa, presenta deficiencias en
el area de gestion de Equipamiento Biomédicos, y los estados actuales de los Equipos
Biomédico establecidos en cada servicio, el mal uso de los equipos biomédicos,
incumplimiento de actividades que se realiza en Orden de Trabajo de Mantemiento(OTM)

y factores econémicos en el area de gestion de Equipamiento Biomédicos.

Anadlisis del Problema
Existe una mala Gestion en el Area de Unidad de Mantenimiento, Infraestructura, equipos
y servicio generales, las causas principales son:
e Elestado fisico de los equipos biomédico.
e Plan anual de programa de mantenimiento
e Las actividades de Programa de Orden Trabajo de Mantemiento (OTM)

Realidad Problematica
El Hospital Nacional Carlos Alberto Seguin Escobedo — Arequipa, brinda atencién integral
de la salud especializada, enfoque recuperativo y potencial humano calificativo, para
atender de forma oportuna a los asegurados de EsSalud.

En el &rea de Gestion de Equipamiento Biomédico en el Hospital, es considerado una de la
parte mas importante, se puede apreciar la necesidad por hacer y organizar en el sentido
que no se cumple con los estandares nacionales e internacionales, con el objetivo de definir
los intervalos de inspeccion y Mantenimiento Preventivo (IPM) de los Equipos
Biomédicos, implementar y disefiar los formatos IPM, establecer un Plan Anual de
Mantenimiento, entre otros.

La importancia del estado actual de los Equipos Biomédicos, es garantizar a los pacientes
que ingresan al hospital dar una mejor atencion. Por lo general, los Equipamientos
Biomédicos, no deberian trabajar con un deficiente Plan Anual de Programa de
Mantenimiento, pues esto contribuye continuamente a la existencia de averias en los
Equipos Biomédicos, y no poder contar con Equipos Biomédicos en dptimas condiciones,
para evitar los riesgos de nuevas enfermedades y quejas de los pacientes asegurados.

A consecuencia de los problemas en el area de gestién de equipamiento Biomédico, una de
las causas mas comunes es por falta de implementacién, otro punto muy comun y aln mas
grave es que hay Equipos Biomédico inoperativo y obsoleto ya sea por su mala gestion, y
por falta de Mantenimiento Preventivo o Mantenimiento correctivo.

Surge la necesidad de implementar nueva Gestion de Mantenimiento de Equipos

Biomédicos, orientado a riesgo, con la finalidad de garantizar el funcionamiento seguro y
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3.2.

buenas condiciones, una relacion de costo/beneficio de los Equipos Biomédicos; establecer
indicadores que permitan llevar un control de dicha gestion.

Proyecto Solucion

3.2.1. Gestién de Mantenimiento de Equipos Biomédicos.

3.2.2.

La gestion del Equipo biomédico tiene como objetivo principal garantizar la operacion
segura, costo efectivo de todos los Equipos Biomédicos en uso, mediante el mantenimiento
orientado a riesgos, el propdsito de esto es un entorno seguro y funcional de los Equipos.
los Equipos Médicos requieren de un mantenimiento continuo o costoso durante su vida
atil. Segun los estudios, la causa mas comdn de averia de los Equipos Biomédicos es el
mantenimiento, la planificacion y la gestion ineficiente.
La Gestion de los Equipos, debe mantener una linea de conocimientos técnicos, puesto que
para manipular los Equipos es necesario conocer e identificar cada Equipo para su manejo
e instalacion, asi como la estipulacion en el inventario.
Cabe precisar que Equipos, se ordenan del siguiente modo:

e Segln su ubicacién (locacidn fisica).

e Segun el area operativa a la que pertenecen.

e Segun su membresia a determinado sistema o sub proceso.

e Segun su utilizacion.

e Segun su importancia.

e Segln su costo, entre otros.
En lo general cada equipo deberia contar principalmente con un cédigo de identificacién
que lo haga Unico con caracteristicas técnicas y fisicas similares.
Ademas, se recomienda adicionarle una base de datos conteniendo el registro del historial
de todos los mantenimientos efectuados a los principales Equipos.
Importancia del mantenimiento
El mantenimiento de equipos Biomédicos es importante por diversas razones, pero

principalmente se considera:

I.  Seguridad del paciente: El equipo médico se utiliza para diagnosticar y tratar a
los pacientes, por lo que su correcto funcionamiento es crucial para la seguridad
y bienestar. Un Equipo descalibrado o fuera de los limites permisibles de
funcionamiento pueden ocasionar dafios irreversibles al paciente o inclusive
poner en riesgo su vida.

Il.  Eficiencia en el tratamiento: ElI mantenimiento adecuado de los Equipos
Biomédicos, garantiza la precision en las mediciones y la fiabilidad de los
resultados, lo que contribuye a la eficiencia en el diagnostico y tratamiento de los

pacientes.
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I1l.  Reduccién de costos: El mantenimiento con una frecuencia adecuada puede
prevenir fallos criticos del equipo y aumentar la vida util de los mismos, lo que
reduce los costos asociados a su reparacion o sustitucion.

3.2.3. Importancia de los equipos biomédicos
El Equipo Biomédico cumple un papel importante en la prestacion del servicio de atencion
de la salud de alta calidad, ya que cuando el equipo no se le da el mantenimiento adecuado
puede causar dafio a las personas, generando adversos serios.
En muchos casos, la falta de calibracion, reparacion del Equipo Médico por parte de
personal Técnico no calificado puede ocasionar lesiones al paciente.
Las pruebas de test de funcionamiento, el mantenimiento preventivo, los informes del mal
funcionamiento (o informes de incidentes) y los procedimientos de reparacién son solo que
se deben de tener en cuenta antes de que se realice un procedimiento médico para evitar
lesiones causadas por el uso de Equipos Médicos.
El correcto Mantenimiento y uso adecuado de los equipos médicos asegura la maxima
eficiencia y mayor disponibilidad a costos Optimos y en condiciones satisfactorias de
calidad, seguridad y proteccién del medio ambiente.

3.2.4. Plan de gestion de mantemiento de equipos biomédicos
Plan de gestion de mantenimiento y reparacion deben planificarse e implementarse
estrategias de mantenimiento adecuadas para mantener los dispositivos seguros y
funcionales. Los equipos biomédicos requieren de un mantenimiento continuo 0 costoso
durante su vida atil. EI tema del mantenimiento es el principal punto de discusion de la
gestion de dispositivos médicos. Segun los estudios, la causa mas comun de averia de los
equipos médicos es el mantenimiento, la planificacion y la gestion ineficiente.
Para resolver este problema, es necesario establecer y utilizar regularmente un adecuado

sistema para el correcto mantenimiento y uso de los equipos meédicos.

3.2.5. En la planificacidn se deben tener cuenta los siguientes factores clave:

= Inventario: Es parte fundamental para determinar qué tipos de equipos
biomédico se incluiran en el programa de mantenimiento.

=  Metodologia: Identificar y decidir qué servicios deben ser proporcionados por
personal interno y cuales por proveedores externos.

= Recursos: Desarrollar recursos financieros, materiales y humanos para el
mantenimiento la cual requiere de antecedentes de mantenimiento, calculos del
personal necesario y monitoreo continuo del desempefio de los equipos incluidos
en el programa de mantenimiento.

Varios aspectos de la gestion:

I.  Gestion financiera: Para el trabajo de esta gestion, el Ingeniero de Unidad de
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Mantemiento de Equipos Biomédicos se centrara principalmente en dos tareas:

= Supervisar los costos asociados con los contratos de servicio y con el trabajo
realizado por el técnico.

=  Comparar costos con los montos presupuestados, examinar variaciones,
planificar presupuestos futuros.

Il.  Gestibn operativa: Para garantizar que los trabajos del IMP se evalla
correctamente, se deben establecer procedimientos y cronogramas de inspeccién
y mantenimiento preventivo.

3.2.6. Tipos de mantemiento
Los tipos de mantenimiento a estudiar se detallan como se muestra en la Fig. 5.

Figura 5
Tipos de Mantenimiento.

TIPOS DE
MANTENIMIENTO

Mantenimiento Preventivo Mantenimiento Predictivo Mantenimiento Correctivo
Tiene el fin de reducir la Esta subordinado al analisis Son el conjunto de
probabilidad de fallo o que de parametros significativos actividades realizadas tras
se deteriore un bien. del deterioro del bien. el fallo de un bien.
Esta destinado a: I Localizar y diagnosticar
Se lleva a cabo segun | Evitar desmontajes. fallos.
plazos establecidos, T | Reparar.
(Tiempo, Kilometros, .-Dlsm\nw.r las ) ) - ) )
Recorridos,etc.) intervenciones de urgencia. FModificar o realizar mejoras
para suprimir los fallos.

Fuente: Allali D. (2016) Propuesta de un plan de mantenimiento para la flota vehicular

megalog.

Mantemiento Preventivo

El mantenimiento preventivo se realiza periédicamente para prevenir posibles fallas o
averias en el equipo médico. Su objetivo mantener el equipo en éptimas condiciones de
operacién y prolongar su vida Gtil. Ademas, puede mejorar la eficiencia y la confiabilidad
del equipo. Se muestra en la Fig. 6.

Figura 6

Criterios de Mantenimiento Preventivo
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Fuente: La Empresa BioAp

Mantenimiento Predictivo

El mantenimiento predictivo se realiza basandose en el analisis de datos e indicadores del
estado y el rendimiento del equipo médico. Su objetivo es predecir cuando se producira
una falla o un deterioro en el equipo y realizar las acciones necesarias para evitarlo o
minimizarlo. Ademas, puede aumentar la disponibilidad y la productividad del equipo. Se
muestra en la Fig. 7.

Figura 7

Beneficios de Mantemiento Predictivo.

Los beneficios del mantenimiento predictivo

Tiempo de inactividad

reducido /’

Seguridad mejorada

Mayor vida util del equipo

Ahorro de costos

Fuente: Faster Capital
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3.3.

Mantemiento Correctivo

El mantenimiento correctivo se realiza cuando se detecta una falla o un problema en el

equipo médico. Su objetivo es reparar el dafio y restablecer el funcionamiento normal del

equipo. Este tipo de mantenimiento suele ser urgente, imprevisto y costoso, ya que implica

parar la actividad del equipo, comprar repuestos y contratar personal especializado.

Ademas, puede afectar la calidad y la seguridad de la atencién al paciente. Se muestra en

la Fig. 8.

Figura 8
Los 7 pasos generales para un Mantenimiento Correctivo.

Mantenimiento Correctivo

7 Pasos Generales de un Procedimiento de Muestra

(o aislamiento
de fallas)

Fuente: Safety Culture (Resumen de mantenimiento Correctivo).

Plantea sus etapas y describe lo realizado

Etapa Inicial

3.3.1. Actualizacion del Inventario fisico.

S, Alineacién y 7. Checkout
calibracion (peueba y
observaciones)

SafetyCulture

En primer estudio el Técnico de Mantenimiento de Equipos Biomédicos, se realiz6 una

inspeccion técnica en hospital nacional Carlos Alberto Seguin Escobedo — Arequipa, con

el objetivo de conocer la infraestructura fisica de los servicios, y los principios de

funcionamiento, las herramientas utilizadas para el mantenimiento de los equipos
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biomédicos que se encuentra en cada servicio. A todo esto, se solicito el inventario fisico

funcional actual del hospital para llevar acabado la siguiente actividad:

Recoleccion de informacion y documentacién del inventario de los equipos

biomédicos.

Inicialmente la empresa nos proporciono la informacion documentaria del inventario y

expedientes de los equipos biomédicos, con este dato se comprobd cuales equipos estaba

en funcionamiento, con la finalidad de actualizar dicho inventario. Ademas, se verificaron

los nombres de los equipos biomédicos registrado en el inventario, para lo cual se utilizé

el sistema Universal de nomenclatura de dispositivo biomédico UMNDS (universal

medical device nomenclatura System) de la ECRI.

3.3.2. Establecimiento del inventario para el mantenimiento.

En lo particular el inventario para el mantenimiento debe implementarse con los equipos

biomédicos de alto riesgo con el propo6sito de realizar una mejor gestion eficiente, se tuvo

en cuenta la siguiente actividad:

Evaluacién integral de cada equipo, segun el riesgo.

Para realizar la evaluacién de cada uno de los equipos del inventario se implementaron los

siguientes criterios:

Tabla 1:

Equipo de nivel Bajo.

Equipo de nivel medio.

Equipo de nivel alto.

Equipo de nivel muy alto.

Niveles y Rangos de los Equipos Biomédicos

Hospital Nacional Carlos Alberto Seguin

Escobedo
Area Nivel Rango
Diagnostico
s Muy alto 16a20
porimagen
Soporte de
i alto 11a15
vida
Consultorios] Intermedio 6a10
Complemet i
. Bajo la5
arios

Debido a la implementacion del criterio de explotacion de los equipos para el calculo de

nivel de prioridad, se establecieron las siguientes condiciones:
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« Los equipos con calificacion de 16 a 20 son equipos de nivel muy alto, ya que
estos equipos son de Diagndstico por imagen se encuentra en servicio de
tomografia, radiografia, densitometrias, mamografia, fluoroscopia, ecografia.

« Los equipos con calificacion de 11 a 15 son equipos de nivel alto, ya que estos
equipos son de soporte de vida, se encuentra en servicio de Sala de Operaciones,
Unidad de cuidado intensivo(UCI), Unidad de cuidado Extensivo(UCE),
Hemodialisis, Central de Esterilizacion, unidad de cuidados neonatales.

« Los equipos con calificacion de 6 a 10 son equipo de nivel intermedio, ya que
estos equipos se encuentran en el servicio de Emergencia, Laboratorio,
Consultorio de Oftalmologia, Medicina Fisica y Rehabilitacion, Obstetricia,
Ginecologia, Odontologia, Inmunizaciones, Dermatologia, Gastro y entre otros.

« Los equipos con calificacion de 1 a 5 son de nivel bajo, ya que estos equipos se
encuentran en el servicio de Hospitalizacién, Medicina interna, pediatria, topico.

3.3.3. Verificacién para inspeccion y el mantemiento preventivo de equipos biomédicos.
Las normas de inspeccion y mantemiento preventivo son muy importante para evaluar y
verificar el funcionamiento, seguridad de los Equipos Biomédicos, que forma parte del
inventario.

Mediante la necesidad de tener un servicio funcional integral y segura dentro del Hospital
Nacional, se implementaron normas de mantemiento planificado del entorno. Pg. 36

Para llevar acabado el estudio se desarrolld la siguiente actividad:

Implementacion del mantenimiento preventivo de los Equipos Biomédicos.
Inicialmente los técnicos de mantemiento utilizaban un formato de protocolos de
mantemiento para los Equipos Biomédicos, el cual fue disefiado por la unidad de Gestién
de Mantenimiento Equipos Médicos, asi mismo se evalug, y se implementd la estructura y
se complemento la informacién de protocolo mencionado. Esto se hizo con la finalidad de
elaborar unas normas establecidas para los Equipos Biomédicos que se encuentra dentro
del inventario para el mantenimiento.

Teniendo en cuenta los datos de algunos Equipos Biomédicos debido a su nivel de prioridad
hacen parte de mantenimiento planificado. Con los datos anteriores, se le implementaron
las siguientes partes:

e Nombre del equipo, nivel de riesgo, frecuencia de mantemiento.

e Lista de los equipos biomédicos con sus respectivas frecuencias de mantemiento.

¢ Mantenimiento del entorno: consiste en la revision de la integridad fisica y
estética.

e Inspeccion de mantenimiento de Equipos Biomédicos.

e Lista de comprobacion
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e Material gastable, herramienta y equipos de pruebas.

3.3.4. Verificacion y Modificacion de las Ordenes de trabajo de Mantenimiento.

3.3.5.

3.3.6.

Para realizar mas eficiente y practico el disefio de Orden de Trabajo de
Mantenimiento(OTM), ademas facilitar los indicadores de eficacia de mantenimiento
correctivo, disponibilidad y costo/hora, se tuvo en cuenta la siguiente actividad.
Implementacion de las ordenes de trabajo de mantenimiento.

Mediante el estudio se proporciond un disefio de formato de orden de trabajo de
mantenimiento preventivo, predictivo y correctivo de equipos biomédicos, el cual se realizé
una comparacion con el modelo bésico anterior de orden de trabajo de mantenimiento,
teniendo en cuenta las necesidades del técnico y su experiencia en torno a la gestion de
mantenimiento.

Implementacién de un plan de mantemiento anual de los equipos biomédicos.

Para la implementacién de Plan anual de Mantenimiento se requiere tener organizada la
Gestion de Mantenimiento orientado a riesgo.

EL plan anual de mantenimiento se implementé con base del inventario fisico para el
mantenimiento, ya que era importante hacer un seguimiento a los Equipos Biomédicos que
presentan un alto nivel de riesgo para los pacientes y ademas desarrollar una mejor gestion,
practica y ordenada.

Por otro lado, se realiz6 una inspeccién técnica en base a lista de programa anual de
mantenimiento donde encontraron equipos biomédicos que no esta relacionada a la lista
anterior de los equipos biomédicos, por lo tanto, para dichos equipos se asumieron a la lista
actual del inventario y plan anual del mantemiento.

Posteriormente para llevar a cabo con el plan anual de programa de mantenimiento se debe
clasificar su nivel de categoria que hemos mencionado anteriormente, por ejemplo equipo
de bajo nivel son equipos complementarios, ya que esto solo implica mantenimiento segln
el usuario lo requiera, equipo de nivel intermedio son equipos biomédicos que se debe
realizar cada dos meses, equipos nivel alto son equipos de soporte de vida que se debe
realizar mantenimiento cada mes y los equipos de nivel muy alto son equipos de
diagnostico por imagen se debe realizar mantenimiento cada 3 meses dependiendo su
estado de operatividad ya que estos equipos son muy delicados y solo requiere un técnico
especialista del campo.

Implementacion de cartillas de trabajo realizado.

Se realiz6 este estudio para garantizar el trabajo realizado de mantemiento, ya que el
encargado del equipo o del servicio aprueba que se realiz6 el mantemiento, asi poder
verificar el dia y el mes que realizo el mantemiento cuando realice una inspeccion técnica

en area de EsSalud.
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Tabla 2:

Cartillas de Mantenimiento

Hospital Nacional Carlos Alberto Seguin Escobedo
Equipo Nombre del Equipo
Marca Modelo Etiqueta patrimonial
Tipo de
Item Mantenimiento Fecha conformidad
1
2
3
4
5
6
7
3.3.7. Capacitacion del uso de los Equipos.

3.4.

3.4.1.

La capacitacién es muy importante en invertir y proporcionar en parte usuario y técnica
para generar habilidades y conocimientos que lo hagan mas apto en su ejecucion y manejo
de los equipos. Asi mismo garantizamos el buen funcionamiento de los equipos y dar una
mejor confiabilidad.

Disefio Metodoldgico

Dada la necesidad de planificar y mejorar la Gestion de Mantenimiento, se requirio la
informacion del estudio actual del inventario fisico (estado actual de cada uno de los
Equipos Biomédicos), las ordenes de trabajo de mantenimiento (Preventivo, Predictivo y
Correctivo), los estados fisicos de los Equipos Biomédicos, protocolo de inspeccién, el
manejo de los Equipos Biomédicos.

Ademas, se vio la necesidad de establecer protocolos y normas para mantenimiento
programado.

Implementar una Gestién de Mantenimiento para mejorar la confiabilidad de los Equipos
Biomédicos en el Hospital Nacional Carlos Alberto Seguin Escobedo — Arequipa, debido

a que segura tener en dptimas condiciones de funcionamiento y seguridad.

El Modelo

Basamos nuestro proyecto en el modelo de una nueva gestion de mantenimiento de
equipos biomeédicos. Durante el estudio, informaciones, inspeccion técnica y datos de
los equipos, el proyecto lo dividimos en varias partes, como planificacion, evaluacion,

implementacion, y confiabilidad. Cada parte se llevé a cabo de manera productiva,
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permitiendo el buen funcionamiento de los Equipos Biomédicos para garantizar una

mejor atencion a los pacientes asegurados.
3.4.2. Actividades

Planificacion: Definimos como una planificacion inicial logrando el objetivo,
desarrollando nuevas Gestiones de los Equipos Biomédicos, mejorando la
necesidad de los pacientes, asi mismo disminuir las enfermedades criticas y
garantizar un buen funcionamiento de los Equipos Biomédicos.

Evaluacién: Se realizd una evaluacion de las infraestructuras de cada servicio
del Hospital Nacional, de los estados fisico de los Equipos Biomédicos, el plan
anual de Mantenimiento, las Ordenes de Trabajo de Mantenimiento y los
mantenimientos preventivos, predictivos y correctivo.

Implementacion: Se realiz6 la implementacion de un Plan Anual de
Mantenimiento de Equipos Biomédicos, Mantenimiento preventivo, las Ordenes
de Trabajo de Mantenimiento, las cartillas de Mantenimiento.

Confiabilidad: Es la parte final de proyecto, que garantiza en estado éptimo de

los Equipos Biomédicos.

3.4.3. Los Instrumentos:

3.4.4.

Los instrumentos utilizados fue el Inventario fisico de los Equipos Biomédicos, el

programa SISMAC (Sistema de Control Interno de las Identidades del Estado.) se basa

Programa de Mantenimiento, los trabajo ejecutados de Mantenimientos, la ubicacion de los

Equipos, sus afios de antigliedad, etc., un software para recolectar los datos de los estados

Fisicos de los Equipos Biomédicos, las fichas técnicas, ya que todo estos instrumento son

esencial para mejorar una mejor gestion de los Equipamiento Biomédicos.

Fundamentos:

Los fundamentos utilizados en la investigacion, se desarrollé realizando cursos de plan

de gestién de mantenimiento hospitalario, capacitaciones en area de gestién de EsSalud,

para garantizar su buen estado de funcionamiento de los Equipos Biomédicos. También

nos basamos a las leyes y normas de EsSalud para poder desarrollar la planificacion y

asegurar importancia de los pacientes asegurados y los estandares de la calidad de los

equipos Biomédicos.
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Tabla 3:

Formulario de Registro de mantenimiento de Equipos

Nombre del Equipo

Estado de Reparacion

Numero
de serie Numero
Fecha de de Fenomeno | Persona de
Reparacion | Gestion | de Falla Mantenimiento
Estado de Mantenimiento
- Observacion
Fecha de Causa de Medida de Resultado
Reparacion | la Falla mantemiento | de Proceso
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Tabla 4:

Factores de Evaluacion y planificacion de los Equipos Biomédicos

3.5.

Factores de L e . L
Descripcion de planificacion de los Equipos Biomédicos

Evaluacion

El Inventario Se realizd una inspeccidn técnica, con el objetivo de
fisico conocer el estado actual de los equipos Biomédicos

El plan anual El plan anual de mantenimiento se implementé con

de base del inventario fisico para el mantenimiento. Ya que

mantenimiento | €Stos se deben clasificar segun su nivel de categoria

Las Ordenes de | Las Ordenes de Trabajo de Mantenimiento felicita que
Trabajo de se realizdé el mantenimiento adecuado a los Equipos

Mantenimiento | Biomédicos

Las actividades | Se implementd la estructura y el complemento de la

de informacién de protocolo mencionado, con la finalidad
mantenimiento | de elaborar nuevas normas establecidas para el
Preventivo mantenimiento

Otros aspectos propios de la carrera que coadyuvaron a la del problema.

Lo que respecta a la experiencia laboral como Técnico de Mantenimiento Biomédico,
realice varias funciones en campo laboral desempefidndome en las actividades de
mantenimiento preventivo, y dar soluciones a los problemas que se presentan en cada
Equipo Biomédico a eso lo llamamos Mantenimiento Correctivo, asi mismo viendo la
deficiencia de los Equipos Biomédicos en Hospital. Ademas de la experiencia y
conocimientos aplicados durante todo este tiempo de trabajo aprendi el funcionamiento de
los Equipos Biomédicos, el buen manejo de los Equipos Biomédicos y que funcién
cumplen los Equipos Biomédicos con respecto a los pacientes. Todo esto realice una
inspeccion de todas las Areas del Hospital, para saber en qué estado se encuentran los
Equipos Biomédicos, y cdmo se gestiona el mantenimiento, a todo esto, utilice recursos de
manuales técnico y parte usuaria, Gestion de Mantenimiento de otros Hospitales y cursos
en linea, implemente un cuadro donde se puede dividir los Equipos Biomédicos segun su
estado y afio de antigliedad, disefie nuevos cddigos para cada Equipos Biomédicos este
tiene una funcién de poder ubicar mejor los Equipos Biomédicos en cada servicio.

Mi conocimiento, capacidad, y desafios que se presenta en el trabajo desarrolle con todo
éxito, para poder llegar a un solo objetivo, que es implementar una buena Gestién de

Mantemiento de los Equipos Biomédicos.
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4.1.

CAPITULO IV: APORTES A LA INSTITUCION

Describe los aportes realizados a la empresa desde su respectiva laboral.

Durante los cinco afios de experiencia laboral me he desempefiado como técnico de
mantenimiento Biomédico y siete meses como asistente del ingeniero, teniendo a mi
responsabilidad a cargo de los equipos biomédicos de cada servicio del Hospital. Puedo
decir que mi responsabilidad y contribuciones hacia la empresa han sido las siguientes:

Primero: Mis funciones como Técnico Mantemiento fueron realizar las actividades de
programa de mantenimiento, verificar su funcionamiento de los equipos y atender fallas
que se presenta en el servicio, ya que estas funciones fueron asignadas por el ingeniero
residente de la empresa donde laboro e Ingeniero Supervisor del hospital nacional, para
poder garantizar cada una de las tareas asignada de mantenimiento, y ser entregada bajo
responsabilidad los estandares de calidad y que cumplan un buen funcionamiento de los

equipos.

Segundo: Mediante a lo aprendido de mis actividades de Programa de Mantenimiento
he podido llevar a la practica mis conocimientos y demostrar lo aprendido con un
desenvolvimiento en el &rea de trabajo eficiente, aportando soluciones a los problemas
que se presentan y ayudando a cada servicio con las fallas de los Equipos Biomédicos,

logrando con el objetivo las metas propuesta para la institucion.

Tercero: Asimismo, otros de mis aportes hacia a la empresa donde laboro han
correspondido en realizar las funciones de actividades de mantenimiento preventivo,
predictivo y correctivo, que han sido establecido en cada servicio del Hospital Nacional,
y sea cumplidas bajo las ordenes de trabajo de mantenimiento (OTM) y con el visto bueno
de la parte usuaria de los Equipos. De igual manera, otras de mis contribuciones es
demostrar un trabajo en equipo asi poder plantear ideas y soluciones que con lleva a las

fallas de los equipos biomédicos.

Cuarto: Puesto a mis otras contribuciones es participar en capacitacion de los
Equipos Biomédicos, y reuniones que se desarrolla en el area de trabajo, permitiendo
participar y dar recomendaciones para contribuir mis conocimientos en el area de
trabajo. Asi poder dar un buen funcionamiento y el uso adecuado de los Equipos

Biomédicos.

Quinto: Las funciones de actividades de Mantemiento asignadas como técnico de
Mantenimiento Biomédico me han permitido potenciar y mejorar mi experiencia

profesional, desempefidndome como funciones de Mantenimiento programado y
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verificar el estado fisico de los Equipos Biomédicos, para poder llevar informes detallado
en el &rea de Ingenieria de Mantenimiento de Equipos Médicos.
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CONCLUSIONES

Durante el desarrollo del trabajo realizado en la empresa Bioingenieria S.A.C que presta servicio

de Mantenimiento en Equipos Biomédicos en el Hospital Nacional Carlos Alberto Seguin

Escobedo en el departamento de Arequipa, se llegaron a la siguiente conclusion:

Se ha incrementado la experiencia profesional como Técnico de mantenimiento
Biomédico, lo cual permitié realizar actividades de Programa de mantenimiento
(preventivo y correctivo), registrandolo en el Programa SISMAC, el cual contiene el
historial de cada equipo, con la finalidad de tener actualizado sus datos técnicos de
mantenimiento.

Se ha reconocido el tipo de trabajo y las funciones que realiza cada uno de los Equipos
Biomédicos comprendiendo la importancia de estos equipos con los pacientes.

Se ha reconocido que el Mantenimiento Preventivo es un trabajo que garantiza el
funcionamiento adecuado de cada uno de los Equipos Biomédicos y la confiabilidad.

Se determind que las Ordenes de Trabajo de Mantenimiento (OTM) es un documento
donde garantiza que se realizé el mantenimiento adecuado, con la conformidad de la parte

usuaria, el Ingeniero Residente y también al Ingeniero Supervisor de EsSalud.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda continuar con las actividades de mantenimiento y registrandolo de manera
efectiva en el programa SISMAC, el cual deberia ser actualizado con una nueva version
en donde contenga las fotografias de cada uno de los equipos.

Se recomienda dar actividades de capacitacion del funcionamiento del Equipo y que
funciones cumplen con respecto a los pacientes.

Es necesario implementar nuevas actividades que cumplan con sus normas técnicas de
mantenimiento preventivo.

Se determind que las Ordenes de Trabajo de Mantenimiento (OTM) es un documento
donde garantiza que se realiz6 el mantenimiento adecuado, con la conformidad de la parte
usuaria, el Ingeniero Residente y también al Ingeniero Supervisor de EsSalud.

Se recomienda continuar con las actividades de Orden de Trabajo de
Mantenimiento(OTM), el cual deberia ser actualizado con una nueva version en donde

contenga informes técnicos para cada uno de los equipos.
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ANEXO

Anexos 1 Verificacién de los Equipos Biomédicos

102/ 59 o

HE Y o

Equipo Electrocardidgrafo de 10 Ramales Equipo Monitor de Funciones Vitales

[ e LTRCnEms |

DENTAMERICA:
ERE e

2 -
. &
= :

;

Equipo de Resonancia Magnética Equipo de Foto PolimerizacionAnexos

38



Anexo 2 Programa de Mantenimiento y Etiqueta patrimonial
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Anexos 3 Actividades de Mantenimiento Preventivo

Desmontaje del Equipo realizando su Medicion de la bateria con el instrumento

Mantenimiento preventivo Multimetro.
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Anexos 4 Prueba de Funcionamiento del Equipo

cardiolife
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Realizando prueba de funcionamiento Prueba de Funcionamiento del Equipo

del Equipo Desfibrilador con Monitor Maquina de Anestesia

Prueba de Funcionamiento del Equipo

Esterilizador a vapor de Mesa
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