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1. Resumen

El mantenimiento preventivo y correctivo son prdcticas programadas que
deben realizar todas las instituciones prestadoras de salud. La organizacion
mundial de la salud lo recomienda con el fin de evitar eventos adversos en
cualquier situacidn durante la prestacidn de servicios de salud.
Equibiomedic S.A.S es una empresa del sector salud, dedicada a ofrecer
servicios en mantenimiento, venta y alquiler de equipos médicos en
Colombia. Cuenta con una alta demanda de servicios de mantenimiento
gue no pueden suplir por razones diversas. Por tal motivo, Ultimamente ha
buscado apoyarse en practicantes de profesiones afines con la ingenieria
clinica, con el fin de mejorar la atencién en los servicios demandados. Esta
metodologia dio resultados respecto a algunos equipos del laboratorio,
durante este trabagjo se evalud la evacuacion de la demanda de los
mismos. En consecuencia, se propuso generar un entrenamiento para los
practicantes que ingresan, para que puedan continuar dando respuesta a
la demanda. El enfrenamiento consiste en realizar guias de manejo inicial
de los equipos que mads ingresan a Equibiomedic, en este caso son:
termoémetros, termohigrémetros, equipos de organos, tensibmetros,
fonendoscopios, bdsculas y monitores de signos vitales. Luego de publicar
la informacion en una pdgina web, se realizdé una validacion. Se enconfrd
que tuvo una aceptacion alta, puesto que la calificacion de esta estuvo
dentro de los rangos mdximos, adicional la totalidad de los encuestados
(21), respondieron satisfactoriamente a las preguntas de conocimiento
adquirido sobre del tema, esto se realizd con el propdsito de identificar que
la teoria expuesta fuera clara. Adicional, se considerd validar si es una
buena alternativa para ensenar a los practicantes sobre mantenimiento de
equipos médicos, a lo que se obtuvo una respuesta positiva. Es importante
aclarar que no es la Unica manera de formar a un profesional en esta dreq,
también existen las capacitaciones presenciales que la empresa ofrece,
pero utilizando la fecnologia se considera un método sencillo y de alcance
para los profesionales.

También se propone, realizar un seguimiento de las causas comunes de fallo
de los equipos que ingresan al servicio para tener control sobre esta variable
y en consecuencia mejorar el sistema de gestiobn de mantenimientos de
equipos médicos en Equibiomedic.

2. Introduccion

Los dispositivos médicos son componentes fundamentales en la prestacion
de los servicios de salud alrededor del mundo, ya que por medio de estos
se pueden tratar las enfermedades y acelerar diagndsticos de los pacientes
de maneras mds eficiente [1]. Laincorporacion de estas tecnologias implica
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una gran responsabilidad por parte de las instituciones de salud, debido a
los diferentes riesgos que impactan a los pacientes, cabe resaltar que estas
tecnologias por su manejo y ofras condiciones podrian elevar indices de
eventos adversos [2].

En Colombia, existen decretos como el 1769, que resalta la distribucion de
los recursos financieros de las instituciones de salud para el mantenimiento
de la infraestructura como la dotacion hospitalaria y los objetivos del
mantenimiento de equipos médicos en Colombia. También, el decreto 4725
de 2005, el cual regula entre muchas cosas, los permisos de mantenimiento
de equipos médicos en Colombia como también la regulacion de las
buenas prdcticas de manufactura de estos, los procedimientos que hace
referencia son a la estructura organizacional, responsabilidades, procesos y
recursos para implementar los requisitos de calidad asociados con el
dispositivo médico. Adicional, la Superintendencia Nacional de Salud
establece los lineamientos contenidos en el plan Unico de cuentas
hospitalario para la contabilidad relativa a las actividodes de
mantenimiento de la infraestructura y de la dotacién hospitalaria [1]. Asi
mismo, el INVIMA impulsa y dirige en todo el pais las funciones publicas de
control de calidad, vigilancia sanitaria de los productos de su competencia,
garantiza que los riesgos asociados con el consumo de productos de
competencia del INVIMA se reduzcan y permitan a la autoridad sanitaria
proteger la salud individual y colectiva de los colombianos. Los programas
de vigilancia post comercializacion de dispositivos médicos son una
prioridad mundial, en este sentido la OMS reconoce la importancia de que
la seguridad y el desempeno de estos sean continuamente evaluados por
su frecuencia de uso, porque existen caracteristicas que solo pueden ser
probadas si se miden en condiciones clinicas reales [2]

La gestion de la tecnologia contribuye la eficiencia en el sector salud y
propicia un servicio sostenible. Las Instituciones de salud deben establecer
responsablemente y de manera periddica procedimientos de gestion vy
control de los equipos biomédicos con el fin de conservar la tecnologia,
minimizando costos en la prestacion de los servicios y dando cumplimiento
a las recomendaciones del fabricante [3]. Por lo tanto, es importante que
los equipos biomédicos estén en 6ptimas condiciones de uso de manera
continua y cuando estos presentan una falla es indispensable darles una
pronta solucién. Para ello muchas empresas ofrecen servicios de
mantenimiento de equipos médicos, ya que las instituciones prestadoras de
salud tercerizan dichos procedimientos. Entre ellas se encuentra
Equibiomedic.

Equibiomedic S.A.S es una empresa orientada en el sector salud dedicada
a la prestaciéon de servicios biomédicos. Ofrece mantenimiento preventivo,
correctivo, alquiler y venta de equipos médicos. Adicional, cuenta con un
laboratorio de ingenieriac donde se llevan a cabo los procesos
anteriormente mencionados.



Actualmente Equibiomedic cuenta con diferentes tipos de contratos, en los
cuales debe suplir las necesidades de mantenimientos preventivos para las
distintas entidades de salud, durante un mes pueden se atender 500
equipos para mantenimiento preventivo, y un aproximado de 20 equipos
para mantenimiento correctivo, estos Ultimos deben ser tfrasladados al
laboratorio de ingenieria. Para efectuar los mantenimientos cuentan con 4
profesiones del drea. En consecuencia, los equipos que llegan al laboratorio
de ingenieria de la empresa no son evaluados en el tiempo de respuesta
estimado en las politicas de la empresa, el cual es de aproximadamente
tres dias.

Muchos de los equipos médicos que llegan reportados por una falla o una
averia no son atendidos dentro del fiempo establecido, pasando en el
laboratorio por largas semanas sin ser diagnosticadas e incluso sin dar
informacién al cliente sobre su estado. Por lo tanto, los clientes han
presentado insatisfaccion respecto a dichas situaciones.

En consecuencia, se pretende realizar guias de abordaje inicial de equipos
médicos que permitan que los procedimientos de mantenimientos sean
eficientes de manera que los procesos internos de gestion de
mantenimiento mejoren. Esto se realizard por medio de protocolos de
diagndstico con base en la literatura y la experiencia de los profesionales
de Equibiomedic. El desarrollo estard enfocado en los estudiantes
practicantes e incluso a los interesados en el tema de mantenimientos de
equipos méedicos que posiblemente trabajen en la misma drea. Inicialmente
se hard para equipos bdsicos como: termdmetro, termohigrémetro, equipos
de drganos, monitor de signos vitales, tensiometro y fonendoscopio. La
informacioén recopilada en las guias serd evaluada por profesionales de la
empresa y serd validada por medio de encuestas que permitirdn al
estudiante al finalizar de estudiar el contenido, responder preguntas sobre
el tema expuesto en cada una de las guias. Al finalizar el contenido
realizado se publicard en una pdgina web, que permitird el acceso del
personal que inicie en el proceso de gestion y/o mantenimiento de equipos
medicos.

Serdn el pilar para continuar en el proceso que permita la recopilacién de
mdas informacioén del drea, para asi construir indicadores que permitan dar
una mejor respuesta a las necesidades que se presentan en las instituciones
de salud. Lo anterior conlleva que los tiempos de respuesta a las fallas
reportadas sea de manera mds pronta y aumenta en consecuencia el nivel
de satisfaccion del cliente y por ende que la empresa tenga crecimiento.

Dado que las empresas invierten en la formacion del personal, se busca que
este método incentive la ensenanza virtual, que permite que los empleados
pueden capacitarse en cualquier momento de manera independiente, ya
que la incorporacion de las tecnologias de informacion es una tactica que
posibilita el incremento de la calidad de la educacién, propicia un
aprendizaje independiente y estable en el tiempo [3]. Conlleva la utilizacion
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de un canal de comunicacidon para las empresas, y el intercambio de
informacion eficaz.

La informacién de la tecnologia biomédica en Colombia, tiene pocos anos
de frayectoria en el pais, por lo cual, el proyecto permite la creacion de
indicadores de causas comunes de fallos de equipos médicos para toda la
comunidad encargada de ingenieria clinica, con el fin de construir
protocolos sofisticados que permitan darle una respuesta eficiente a cada
una de las problemdticas que se pueden presentar en las instituciones de
salud y también a las empresas dedicadas al mantenimiento de equipos
meédicos [4].

3. Objetivos
Objetivo general

Disminuir el tiempo de respuesta del sistema de gestion de equipos
que ingresan al laboratorio de Equibiomedic S.A.S. por mantenimiento
correctivo por medio de guias de prediagndstico.

Objetivos especificos

e Disenar los profocolos de prediagndstico de equipos con
clasificacion de riesgo | y IIA que ingresan a Equibiomedic S.A.S. para
mantenimiento correctivo, teniendo como base una revisidon de la
literatura y las necesidades de la empresa.

e Implementar y validar los protocolos propuestos por medio de una
plataforma que permita facil acceso para dicho fin.

e Identificar oportunamente las causas de ingreso de equipos médicos
por mantenimiento correctivo al drea de ingenieria de Equibiomedic
S.A.S. con el fin de disminuir el tiempo de respuesta a los prestadores
de servicios de salud.

4. Marco tedrico

3.1 Mantenimiento de equipos médicos.

En el documento de "Modelo y Gestion” de equipamiento biomédico se
definen el mantenimiento como: “proceso que integra un conjunto de
procedimientos técnicos y administrativos disenados para prevenir averias,



mantener, mejorar y restablecer la infraestructura y la dotacion hospitalaria
a su estado normal de funcionamiento”, en el que hace referencia al
decreto 1769, el cual regula los criterios bdsico para la asignacion y
utilizacion de los recursos financieros destinados al mantenimiento de la
infraestructura y la dotacién hospitalaria. Adicional, este decreto establece
los objetivos que tiene el mantenimiento, entre ellos esta: garantizar la
seguridad del personal como de los pacientes, ofrecer un servicio de
calidad prevista por la ley, reporte rdpido y efectivo de los problemas
presentados [5].

El decreto 4725 de 2005, en el articulo 38 mencionas sobre el mantenimiento
post venta de los equipos médicos, por parte de los distribuidores en
Colombia en el cual se refiere a que el propietario debe tener certeza de
que el equipo esté funcionando correctamente basado en el manual del
fabricante [6].

Se menciona que: ‘“las instituciones prestadoras de salud deberdan
asegurarse qué su uso Yy funcionamiento estén de acuerdo con lo
establecido en los manuales entregados por el fabricante en el momento
de la venta de este, asi como de su calibracion y mantenimiento” [7].

Lo anterior, permite garantizar que el equipo esté en las condiciones
6ptimas de funcionamiento y lo mds importante, cerciora la seguridad de
los pacientes durante la prestacion de servicios de salud. Por tal motivo el
decreto 4725 establece que se debe realizar mantenimiento a estos
dispositivos, lo cual reduce los eventos adversos durante los procedimientos
de atencion en salud [8].

La frecuencia de mantenimiento segun la organizacion mundial de la salud,
se puede ver influencia por distintos factores como: el uso frecuente del
equipo, recomendaciones segun el fabricante, el desgaste del equipo,
entre otros. A su vez, se debe contar con un cronograma que permita la
planeacion del mantenimiento de los equipos que sean elegidos para tal fin
[8].

La Organizacion Mundial de la Salud establece que el mantenimiento de
los equipos médicos se puede dividir en dos principales categorias:
inspeccion y mantenimiento preventivo (IMP) y mantenimiento correctivo
(MC). Por IMP se entienden todas las actividades programadas que
aseguran la funcionalidad de los equipos y previenen averias o fallas. Las
inspecciones de funcionamiento y seguridad son procedimientos sencillos
que permiten verificar el funcionamiento adecuado y el uso seguro del
dispositivo. EI mantenimiento preventivo (MP) comprende todas Ias
actividades que se realizan para prolongar la vida Util de un dispositivo y
prevenir desperfectos [8].



Para facilitar el trabajo de sistemas automatizados para el mantenimiento
orientfado a riesgo en equipos medicos, puede definirse bdsicamente un
Indice de Mantenimiento Preventivo como [9]:

M te L
T

Ecuacidn 1. Cdlculo del indice de Mantenimiento Preventivo e
Inspecciones (IPM)

Donde:
Pi Es el nivel de prioridad.
t Es el tiempo transcurrido desde el Ultimo mantenimiento.

T Es el tiempo entre mantenimientos preventivos, el cual es dado por el
fabricante o utilizar el fiempo obtenido por la experiencia del personal
de mantenimiento de las instituciones prestadoras de Salud.

3.2 Mantenimiento correctivo

Por ofro lado, el mantenimiento correctivo estd definido como el proceso
orientado a restaurar la integridad, la seguridad o el funcionamiento de un
dispositivo después de una averia. El mantenimiento correctivo y el
mantenimiento no programado se consideran sindnimos de reparacion
ademds este tipo de mantenimiento estd asociado a los costos de
reparacion de los equipos [10].

Las tareas de mantenimiento correctivo no se programan y aumentardn o
disminuirdn segun la demanda. Por lo tanto, es importante contar con un
esquema de prioridades de modo que los recursos para el MC se destinen
a cubrir las necesidades mdas apremiantes.

De acuerdo con los que dice la organizacién mundial de la salud en el
documento “Infroduccion al programa de mantenimiento de equipos
médicos”, los procedimientos se deben definir antes de ejecutarlos,
inspeccionando cuidadosamente el equipo [11].

Algunos procedimientos segun la OMS los pueden redlizar el personal del
hospital para que los técnicos se centren en problemas complejos y ahorrar
tiempo en los mantenimientos preventivos. A lo anterior, en el programa de
mantenimiento si algun equipo requiere de mantenimiento correctivo, se
debe generar la orden para realizar la reparacién en el momento o que
esta quede en el plan y readlizarlos posteriormente. Para considerar los
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mantenimientos correctivos, es necesario detectarlo durante las visitas del
mantenimiento preventivo o que el mismo personal de salud identifique una
falla. En consecuencia, serd el técnico del drea que determine los pasos
para corregir el dano para que el equipo quede nuevamente en
funcionamiento. Las causas de fallo de los equipos méedicos vienen ligadas
con:

e Falla de algun componente electronico individual.

e Cumplimiento de su vida Util.

e Fallo en una pieza por desgaste natural.

e Falta de mantenimiento preventivo.

e Mal uso por los usuarios de la tecnologia.

e Falla en algunos de sus accesorios.

Para identificar la falla de un equipo la organizacidn mundial de la salud
aconseja que, los suministros eléctricos sean estables, aunque es
complicado, hay alternativas que pueden contribuir a dicha consistencia,
como comprar equipos que funcionen a bateria. También otras
condiciones de fallo es la temperatura y la humedad a la que se someta el
equipo constantemente, se sugiere que estos al comprarlos se adapten al
lugar de funcionamiento. Otra importante causa de falla es que el equipo
esté obsoleto y sea reemplazado por un equipo moderno [12].

De acuerdo con el articulo publicado en la revista de ingenieria biomédica,
acerca de un manual para la gestion del mantenimiento correctivo de
equipos biomédicos en la fundacion Valle del Lili, hacen hincapié a que es
importante realizar protocolos que contribuyan a tener procesos que sean
definidos de manera detallada que permitan mejorar la eficiencia y la
eficacia en la solucién de los problemas, para ello presentan una guia de
mantenimiento correctivo para una clinica de alto nivel. Se establecen los
lineamentos de atencidn de los equipos médicos que son reportados en la
clinica, en el que dibujan eslabones de atencion, desde la llamada, el
reporte de la falla. Posterior a ello la asignacion donde se esclarece el nivel
de complejidad del equipo como ftambién el responsable del
mantenimiento del equipo. En consecuencia, el coordinador, dard el
dictamen de como se procederd a la atencion del equipo basado en el
nivel de complejidad. El primer paso de la atencién interna es la verificacion
inicial en el que se determina la posibilidad de arreglar la averia o si se
requiere del proveedor para reparar el dano. Si la averia va mds alld de la
verificacion inicial se propone tomar medidas correctivas basada en los
procedimientos de diagndstico y reparacion definidos por el manual de
servicio del equipo como también con base en la experiencia de la persona
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encargado. Finalmente, proponen que después del tfrabajo realizado se
deberd comprobar el equipo por parte del drea de metrologia [?].

3.3Diseno de protocolos de mantenimiento correctivo para equipos
médicos

Es importante tener en cuenta que las nuevas tecnologias buscan llevar
acabo procesos reduciendo tiempos de atencidn o repuesta, y entre otras
Ccosas como se menciona en un estudio de diseno y aplicacion de un
protocolo de evaluacion de equipos médicos: “Los avances tecnologicos
buscan siempre optimizar procesos, disminuir tiempos de muestreo,
minimizar costos a largo plazo, mejorar apariencia global de los equipos,
hacer los procedimientos mds amistosos con el paciente y el usuario, entre
muchas ofras ventajas” [13]

El aprovechamiento de las nuevas tecnologias permite la generacion de
indices de gestion basado en datos reales que permite el andlisis de puntos
débiles en cada una de las partes del sistema que integra un mantenimiento
correctivo y/o preventivo. Por eso, en el estudio que se realizé fue construir
un diseno e implementacion andlisis proactivo de fallas de equipos médicos
mediante un software, pretende cambiar las practicas anteriores que no
permiten cuestionar el contenido, la frecuencia y el impacto sobre las tasas
de falla de equipo [14]. A lo anterior, los sistemas estructurados permiten
programar los recursos humanos como un proceso clave para determinar
el rendimiento en las funciones de cada uno de los miembros. De aqui el
hecho de aplicar metodologias o procedimientos que garanticen
seleccionar y ajustar adecuadamente las plantillas que proporcionen
un buen desempeno operativo de la empresa [15].

En consecuencia, generar guias o protocolos para evaluar ciertos equipos,
que se basen en la industria medica de dispositivos y de diagndstico en el
que se evidencien reglas generales y bases en experiencias anteriores,
ofrece técnicas de como abordar situaciones frente al manejo e incluso
arreglos de equipos médicos [16]. Lo anterior, puede dar una orientacion
de como el programa de mantenimiento de una institucion puede buscar
resultados, por ejemplo, fiempo de actividad, tasa de fallas, incidentes con
pacientes, tiempo medio entre fallas, tiempo de respuesta, fiempo medio
de reparaciéon y los codigos de falla. En un estudio realizado sobre la
evidencia de mantenimiento para equipos médicos, propone que las
estrategias de mantenimiento actuales son efectivas, pero carecen de
eficiencia. Si se recopilaron mds datos, se pueden llegar a diferentes
conclusiones y propone: incorporar el concepto de misidon critica en las
estrategias de mantenimiento, reorientar los recursos del mantenimiento
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programado al seguimiento de errores del usuario y la capacitacion del
usuario. Por medio de lo anterior se puede lograr el mejor equilibrio entre
necesidades y recursos, incluidos humanos, técnicos y financieros, ampliar
la investigacion para abarcar mds paises, incluidos los paises en desarrollo
[17].

Algunos departamentos han intentado registrar cada falla de parte,
correccion y accion tomada ya que dichos registros pueden ser Utiles para
que los fabricantes determinen individuaimente confiabilidad de
componentes pueda almacenar piezas. Cuando se ha recopilado una gran
canfidad de registros, el departfamento puede detectar donde estdn las
oportunidades de mejora. Ademds, es importante que el personal del
departamento sea capacitado para realizar un andlisis de causa raiz
rudimentario y reparacion falla prevenible y predecible:

Falla predecible: una falla que generalmente es causada por el desgaste
puede ser detectado. La solucion adecuada es el mantenimiento
programado para detecciéon de:

e Inspeccidon de seguridad y rendimiento.

e Reemplazo de las piezas desgastadas.

e mantenimiento preventivo.

Falla Potencial: Una falla que estd a punto de ocurrir o en el proceso de
ocurrir, pero aun no ha causado que el equipo deje de funcionar o
problemas para pacientes o usuarios. La solucidn es una inspeccion
programada que determinaria la necesidad de reemplazar los defectos o
partes desgastadas o ajustes de calibracion.

Falla oculta: un problema que el usuario no puede detectar a menos que
se ejecute un comando especial prueba o uso de equipos especializados
de prueba / medicion. La solucion apropiada estd programada inspeccion
que intentaria detectar la falla y, si se encuentra, corregir la falla.

3.4Reemplazo de equipos.

Como cualquier otro tipo de equipo, el equipo médico necesita ser
reemplazado cuando ya no brinda servicios seguros, confiables y efectivos.
Debido a la rdpida introduccidon de nuevos, mejores tecnologias vy
procedimientos médicos, el equipo médico se reemplaza cada vez mds
antes de que sea inseguro O poco confiable. No obstante, los
departamentos tienen el deber de revisar periddicamente el estado de
cada pieza o grupo de equipos para determinar si ya no es técnicamente
factible o financieramente justificable para continuar manteniéndolo. Una
vez que parece necesario un reemplazo, el departamento debe
recomendar al Comité de Planificacion para considerar ofro equipo como
un proceso de incorporacion. anterior [18].
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3.5Implementacién de protocolos de mantenimiento para equipos médicos
en plataformas virtuales - Software educativo.

Todo tipo de informacion es susceptible a ser evaluada, sobre todo si se
requiere reunir una coleccién de utilidad para los usuarios de un centro de
informacién. La informacién almacenada en los soportes tradicionales, e
incluso en los electronicos, cuenta con un conjunto de datfos tedrico
contrastado relativo a los criterios que se deben aplicar para la evaluacion
de esta. Sin embargo, la informacion telemdatica, especialmente la
accesible a través de Internet, fodavia estd siendo objeto de reflexion e
investigacion, a fin de ofrecer una serie de pardmetros y procedimientos
que sirvan de forma definitiva para analizar la calidad de la informacion
accesible en linea [19].

Los softwares educativos, se definen de forma genérica como aplicaciones
o programas computacionales que faciliten el proceso de ensenanza y
aprendizaje. Algunos autores lo conceptualizan como cualquier programa
computacional cuyas caracteristicas estructurales y funcionales sirvan de
apoyo al proceso de ensenar, aprender y administrar, o el que estd
destinado a la ensenanza y el autoaprendizaje y ademds permite el
desarrollo de ciertas habilidades cognitivas. En la literatura se discute de
qgue las mediaciones cognoscitivas en los sujetos durante el proceso de
recepcion de videos varian ya que el proceso de aprendizaje no es lineal,
sino que estd mediado, tanto por el lenguaje y formas de la tecnologia
usada y las propiedades intrinsecas de la informacion por transmitir, como
por la cultura con el desarrollo cognoscitivo [20].

Las caracteristicas mas generalizadas en los Soffwares educativos son:

e Finalidad: orientados a la ensenanza-aprendizaje en todas
sus formas.

o Utilizacion del computador: el medio utilizado como soporte
es el computador.

e Facilidad de uso: son intuitivos y aplica reglas generales de
uso y de fdcil comprension para su navegabilidad o
desplazamiento y recursividad o posibilidad de regreso a
temdaticas de interés desde cualquier punto en el ambiente
virtual.

e Interactividad: permite un intercambio efectivo de
informacidén con el estudiante [20].
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3.6Sistema de gestion de equipos médicos en Equibiomedic para los
equipos que ingresan para mantenimiento correctivo.

Ingreso del equipo

«Se realiza el registro del equipo, por medio de un software que
requiere llenar unos items, como tipo de equipo, marca modelo,
serie y cliente.

Evaluacion inicial del equipo

*Un biomédico encargado de evaluar el equipo, revisa la falla y
decide si el equipo requiere repuesto o si el arreglo no requiere
repuesto.

Si el equipo requiere repuesto

«Se le solicita al area comercial que consulte con el cliente, la
aprobacion del repuesto.

Aprobacioén del cliente

«Se realiza el cambio del repuesto, si es necesario. En caso
contrario se realiza el arreglo y/o modificacién.

Realizacion de reporte de mantenimiento correctivo

*Por medio de un software se realiza el reporte donde se informa
el trabajo realizado, observaciones y repuestos usados.

Figura 1. Sistema de gestion de equipos que ingresan a Equibiomedic
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5. Metodologia

Para el desarrollo de la propuesta se tiene en cuenta la figura 2 que se
muestra a continuacion.

Busqueda
bibliografica

Identificacion de
causas de fallo

Realizacion de
gufas de
diagnéstico

Implementacién
en pagina web

Validacién de
informacién
contenida en la
plataforma

Analisis de
resultados

Figura 2. Diagrama de metodologia a desarrollar.

BUsqueda bibliogrdfica: Con base en la literatura especialmente en los
manuales de usuarios de cada uno de los equipos médicos, se buscaron las
recomendaciones que en cada apartado del manual se presenta como
mantenimiento. Adicional, con ayuda del personal experto se recopild
informacidn en base a la experiencia que posee, y las diferentes alternativas
que se pueden tomar respecto a las distintas situaciones del manejo
mantenimiento correctivo en equipos médicos.

Identificacion de causas de fallo: De acuerdo con los lineamientos de las
actividades propuestas de la empresa para los practicantes en el drea de
apoyo a ingenieria, se pretende dar identificacion de falla a los equipos
médicos que ingresan, especialmente a los equipos clase |y lIA, con base
en la bibliografia y con los conocimientos de los profesionales expertos.
Adicional, con los conocimientos adquiridos se procede a esquematizar las
guias de diagndstico.

Redlizacién de guias de diagnéstico: Se realizaron videos interactivos en los
que se muestra un caso de fallo y como abordar inicialmente el equipo, asi
mismo, se realizan unas guias escritas con el resumen de los pasos a seguir
en el manejo inicial de los equipos. Los equipos que se les realizd los videos
y las guias son: Termdmetro, termohigrémetro, bdscula, tensiometro,
fonendoscopio, equipo de érganos y monitor de signos vitales.
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Estas guias estan realizadas para que los practicantes del drea puedan
educarse de manera facil e independiente con el fin de que el proceso de
formacion sea rdpido.

Implementacion en pagina web: Se realiza una pdgina web en la que se
implementa todo el contenido: videos y guias. Con el objefivo de que
cualquier estudiante o practicante del drea pueda acceder desde
cualquier lugar con acceso a internet.

Validacion de la informacién: se escogieron estudiantes del programa de
bioingenieria de la Universidad de Antioquia con conocimientos en
ingenieria clinica y estudiantes que cumplen con los requisitos para realizar
las practicas académicas. Como criterio de inclusion se tuvo que los
estudiantes tuvieran cercania con el tema, es decir, estuvieran en proceso
de formacidn en esta linea profesional, en consecuencia, se seleccionaron
21 personas con los criterios mencionados, que corresponde a la muestra a
evaluar. Las preguntas que se realizaron fueron relacionadas con el tfema
que se presenta en cada uno de los videos, como, por ejemplo, los pasos a
seqguir para que la revision sea exitosa, las causas comunes de fallo de los
equipos, presentacion de casos y adicional se pregunta sila forma como se
estd ensenando sobre mantenimiento es una buena alternativa de
adquisiciéon de conocimiento para los practicantes.

6. Resultados y andlisis

La identificacion de las causas de falla de los equipos que ingresaron al
laboratorio fue un proceso continuo que se realizdé con base en el apoyo de
los profesionales del laboratorio, los manuales de los equipos y la busqueda
en la literatura. A lo largo de la prdctica se evidencié como la identificacion
oportuna de causas de fallo permitic dar una respuesta oportuna a los
requerimientos de mantenimientos que se tuvieron, generando una
disminucidon en el tiempo promedio de respuesta durante los meses de
prdactica académica.

En la figura 3 se muestra el grafico de los dias que se tardan en dar respuesta
a los equipos médicos bdsicos desde el mes de febrero hasta el mes de
agosto. La linea azul indica el promedio del tiempo de respuesta de todos
los equipos. Se debe tener en cuenta que, durante los primeros dias de las
prdcticas académicas el estudiante no tenia conocimientos previos de
manejo de equipos médicos, lo que explicaria el valor alto de dias tardados
en dar respuesta del equipo de érganos (equipo que igualmente llevaba
una cantidad de dias considerables en el laboratorio). Cabe resaltar que el
manejo de este equipo requiere de cuidado, ya que, sus partes internas
pueden ser muy sensibles a caidas o manejos inadecuados.
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Dias promedio de todos los equipos.

140
120

100 ® Termoémetro
80 Lo
Termohigrometros
60
40 x‘ ® Biscula
20 e s Fonendoscopio
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Promedio

Dias

Equipo de 6rganos

Figura 3. Tendencia de promedio del tiempo de respuesta de equipos
bdsicos.

Se evidencia que la tendencia de respuesta a la demanda de
mantenimiento en promedio de dias disminuye conforme aumentan los
meses. Esto quiere decir que, la ayuda realizada por el practicante, previa
a la evaluacion de los ingenieros expertos, confribuye a que la respuesta
frente alos equipos bdsicos que ingresan a la empresa determine un tiempo
corto de instancia en el laboratorio de Equibiomedic S.AS.

Se aprecia que algunos puntos, presenta un pico como es el mes de mayo
y abril. Este comportamiento se puede dar debido a que hay un tiempo de
espera de aprobacion por parte del cliente para realizar algun
procedimiento que en su mayoria es de reposicion de alguna pieza del
equipo. Esta espera indica aumento de dias en el laboratorio, debido a que
son protocolos de la empresa “sistema de gestion de equipos médicos de
Equibiomedic”, mostrado en la figura 1.

A continuacién, se presenta la plataforma en la que se implementd la
informacioén propuesta para la formacion del personal, especialmente para
los estudiantes practicantes y/o personas interesadas. Esta plataforma
promueve el aprendizaje de mantenimiento preventivo y correctivo de
equipos médicos bdsicos. El material audiovisual generado se presenta
como una alternativa interactiva para los usuarios y a su vez la plataforma
permite descargar las guias de los procedimientos, estas Ultimos estdn
realizadas con el objetivo de brindar conocimiento complementario a los
videos. Adicional se realizan unas preguntas respecto a los diferentes
equipos médicos, que se enumeran en la tabla 1. Estas preguntas tienen la
finalidad de validar que la informacién presentada sea clara y concisa, ya
que por medio de las repuestas se puede identificar silo que se presenta en
los videos y guias es compresible por los usuarios, especialmente para los
practicantes que inician en el drea de mantenimiento de equipos médicos,
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puesto que la mayoria de las veces el practicante conoce poco de estos
procesos. Es importante que esta metodologia sea implementada ya que
permite que los proximos practicantes del drea de Equibiomedic se puedan
ayudar con la plataforma y a su vez acelerar los procesos internos de
recepcion de equipos e identificacion de la falla. Adicional, respecto a la
literatura, una de las mejores formas de adquirir conocimientos es por medio
del apoyo audiovisual ya que ha demostrado su efectividad.

En la figura 4 se muestra el diseno de la pdagina web que se utilizé para
implementar la informacién de los videos y guias, como también el enlace
para la realizacion de la encuesta.

2y. PROMUEVE EL MANTENIMIENTO DE EQUIPOS MEDICOS BASICOS
PLATAFORMA DE VALIDACION: PARA INGENIEROS BIOMEDICOS

MONITOR DE SIGNOS VITALES:
AL FINALIZAR PORFAVOR IR A LA ENCUESTA:
ENCUESTA MONITOR DE SIGNOS VITALES

GUIA

TENSIOMETRO:
AL FINALIZAR PORFAVOR IR A LA ENCUESTA:
ENCUESTA TENSIOMETRO

GUIA

TERMOMETRO:
AL FINALIZAR PORFAVOR IR A LA ENCUESTA:
ENCUESTA TERMOMETRO

GUIA

W O EQUIPO DE ORGANOS:
AL FINALIZAR PORFAVOR IR A LA ENCUESTA:
ENCUESTA EQUIPO DE ORGANOS

—— -‘—AJ!‘ gua L

Figura 4. Plataforma: Videos y guias para el manejo inicial de equipos
meédicos bdsicos.

En la tabla 1 se enuncian las preguntas realizadas, cada pregunta es
elaborada respecto al equipo médico correspondiente al video y la guia.
Cabe senalar que la plataforma fue también validada por profesionales
expertos en el drea de mantenimiento de equipos médicos. En total fueron
4 profesionales, quienes evaluaron la informacion y ofrecieron mejoras para
la plataforma, como la elaboracién de diagramas de flujo que permita
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identificar la ruta de mantenimiento correctivo de posibles fallas como
también ampliacion de la informacién especialmente para el monitor de
signos vitales.

Tabla 1. Pregunta para validar la informacion de la plataforma.

Porcentaje de la

muestra
Numeral Pregunta .,
respondid
aserfivamente
s Qué es lo primero gue se debe realizar al
A |° P 9 100%

momento de revisar un equipo médico?

Si falla la bateria de un equipo de érganos,
B termohigréometro y/o termdmetro, 3que se 58.5%
recomienda realizare

2Cudl es la causa comun de fallo de un

C fonendoscopio, bascula, termohigrometro y/o 100%
termometro?
D 2Conoce sobre pruebas de fuga que aplican 100%
para algunos equipos?
5Cree usted que es una buena manera de Si > 100%
F ensenar inicialmente sobre el mantenimiento de
equipos médicos a practicantes en el drea? No = 0%

Respecto a la pregunta A de la tabla 1 el 100% de los estudiantes
coincidieron, en realizar inicialmente la prueba de funcionamiento. Esta
pregunta se realizd para todos los equipos presentados en la plataforma,
con lo que se puede concluir que la informacion proporcionada en los
medios audiovisuales es clara para esta situacion inicial.

De acuerdo con la pregunta B de la tabla 1, si algun equipo requiere
cambio de bateria, sque se deberia realizare, los encuestados respondieron
en un 58.5% en solicitar repuesto y el 41.4% eligié redlizar el reporte de
mantenimiento. Con base en la figura 1, donde se muestra el sistema de
gestion de Equibiomedic es necesario realizar la solicitud del repuesto al
cliente, ya que se puede presentar que la reposicion no sea aceptada.

Se puede interpretar que la informacidén proporcionada en el video no es
precisa, por lo que fue necesario realizar modificaciones, que permitieran
dar claridad en las herramientas complementarias para evaluar un equipo.
Por ofro lado, se evidencia la importancia de realizar una capacitacion
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respecto a mantenimientos de equipos médicos para los practicantes, ya
que contribuye a la formaciéon inicial de dichos procedimientos, y en
consecuencia los resultados obtenidos en las encuestas podrian mejor.

Se encuentra que el resultado de la pregunta C de la tabla 1, el 100% de las
personas encuestadas identifican en la informacion dada, las causas
comunes de fallos de los equipos. Esto se hace con la finalidad de que
cualquier profesional que esté evaluando un equipo pueda ir descartando
posibles fallos para que finalmente puede comunicar las revisiones que le
hizo al equipo para que los otros profesionales con experiencia puedan
hacer una evaluacion detallada y asi minimizar tiempos de respuesta.

Respecto a la pregunta D, se halla que el 100% de los encuestados
reconocen que se debe hacer cuando se encuentra una fuga en uno de
los equipos. En los videos proporcionados se hace énfasis en cada una de
las situaciones para los equipos que aplican, ya que es muy comun dichas
sifuaciones, y es necesario realizar pruebas de fuga cuando amerite.

Adicional, respecto a la respuesta de la pregunta F, se establece que la
totalidad de la muestra estd de acuerdo en que los videos son una manera
adecuada de ensenar inicialmente sobre equipos médicos. Lo que
corrobora que los videos son una herramienta Util en el aprendizaje. En
conjunto, las plataformas virtuales hacen que la informacion sea asequible,
permite que los estudiantes o las personas que inicien en esta drea puedan
tener acceso en cualquier momento, incluso estudios realizados han
demostrado que los videos son una herramienta Util en procesos formativos
[21].

Asi mismo, se les pidid a los usuarios que dieran una calificaciéon respecto a
la usabilidad y presentacion de los videos, y en promedio los resultados
obtenidos fueron los siguientes:

Tabla 3. Promedio de calificacion respecto a la usabilidad de los videos

Equipo Cadlificacion
Termdémetro 4.2
Termohigrometro 495
Equipo de érganos 4.8
Bascula 4.5
Monitor de signos vitales 4.6
Tensiometro 4,8
Fonendoscopio 4,5
Promedio 4,7
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Conforme a los resultados obtenidos en la tabla 3, se evidencia que algunos
videos no ftuvieron la méxima calificacion, sin embargo, fue una calificacion
alta. En general la calificacion estuvo denfro de los rangos maximos, 1o que
indica que es una metodologia aceptada y con la implementacion de
mejoras puede tener un alto impacto en la mejora de procesos.

Con base en lo anterior, muchas empresas de equipos médicos invierten
tiempo en capacitacion del personal, lo que implica la inversion de recursos
econdmicos y humanos. Las plataformas digitales son un canal para
acelerar procesos y reducir costos. Equibiomedic, es una empresa que lleva
un recorrido de 10 anos en la industria por lo cual ha logrado un
reconocimiento a lo largo del tiempo, en consecuencia, es solicitada para
mantenimiento de equipos médicos de distintas instituciones de Colombia.
En la mayoria de las ocasiones el apoyo personal capacitado para atender
las demandas internas en la institucidon contribuye a que el cliente
encuentre satisfaccidon en el servicio prestado. Por lo anterior, se pretende
que las guias sean una metodologia de implementacion para las personas
que estdn iniciando en dichas prdcticas, para que la atencidn a los equipos
sea en un fiempo adecuados dentro de los lineamientos definidos en la
politica institucional. Como se evidencid, durante la instancia de un
practicante, se logrd el aprendizaje de Ias herramientas que condujeron al
mejoramiento de los tiempos de atencion, esto hace que un sistema de
gestion se consolide en el tiempo, permitiendo la permanencia en el
campo. Las guias de prediagndstico contribuyen a que se analicen o se
consoliden dentro de la misma institucion las causas comunes de falla, no
solamente de equipos bdsicos sino también de equipos mds avanzados,
permite la construccion de protocolos en la atencion de equipos médicos,
para que también en el momento de evaluar un equipo se pueda dar
respuesta de una manera eficaz y eficiente.

7. Conclusiones

e La identificacion de falla de los equipos médicos se realizd
durante la instancia de las practicas académicas, con soporte
de los profesionales expertos y referenciacion en la literatura. Lo
anterior indica que los practicantes pueden contribuir al
prediagndstico de los equipos médicos que ingresaron para
mantenimiento correctivo, lo cual se observa en la disminucioén
del tiempo de respuesta para los equipos que ingresaron de
clase Iy llA.
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e Eltiempo derespuesta de los equipos bdsicos disminuyd gracias
al conocimiento adquirido durante el proceso de formacioén, lo
que contribuyd consecuentemente ala construccion de videos
ilustrativos y guias que permitirdn a los proximos practicantes a
consolidar un sistema de gestion de mantenimiento en
Equibiomedic S.A.S.

e Se confiimd que los videos elaborados son una ayuda para los
practicantes de esta drea, por medio de la validacion que se
planted. Los videos fueron una herramienta Util, ya que
permiten accesibiidad en cualquier momento y generan
aceleramiento en procesos internos deseados de la institucion.

e La aplicacion de las de guias permite identificar facilmente las
causas de fallo de los equipos que ingresa a Equibiomedic para
mantenimiento correctivo, porque permiten seguir una serie de
procedimientos en la cual secuencialmente se descartan
posibles causas hasta identificar la correcta.

e Se propone como trabajo futuro, realizar un seguimiento de las
fallas comunes de los equipos que ingresan a Equibiomedic
S.A.S, para construir indicadores que permitan conformar un
sistemna de gestion estructurado. Teniendo un sistema de
gestion, los protocolos internos de conductas de
mantenimientos de equipos médicos, serd eficiente vy
aumentard la satfisfaccion de los clientes.
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