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RESUMEN

El hospital Pablo Tobon Uribe se caracteriza por ser una institucion cuya filosofia tiene
presente que, la tecnologia esta al servicio del paciente, por lo tanto dentro de ella cuenta con una
gestion de equipos médicos de la més alta calidad. Dentro de esta gestion, se encuentra el
mantenimiento preventivo de los equipos biomédicos, siendo este un proceso indispensable durante
la vida util del mismo. Para el mantenimiento preventivo es de gran importancia contar con un
protocolo de mantenimiento, porque contiene todas las instrucciones para realizar el
mantenimiento y, ademas, una lista de chequeo porque dispone las evaluaciones especificas que
determinen el funcionamiento adecuado de la tecnologia. Dado que el hospital no cuenta con el
total de documentos requeridos, el presente proyecto busca disefiar y actualizar los protocolos y
listas de chequeo de mantenimiento preventivo, con el fin de mejorar las actividades del programa
de gestion dentro de la seccidn de ingenieria clinica, para asi poder realizar una trazabilidad de
cada equipo médico inspeccionado por los tecndlogos biomédicos y cumplir con los estandares
normativos. Por lo tanto, para llevar a cabo este trabajo, se realizara una segmentacion de los
equipos que requieren dichos documentos, se crearan las plantillas generales, se revisaran los
manuales de servicio de cada equipo y se implementara cada archivo. También se haran tres aportes
a la gestion de equipos médicos de manera paralela al proyecto principal: programas de
validaciones, actualizacidn de version de guias rapidas y la reprogramacion de cronogramas del

cambio de kits de mantenimiento.

Palabras clave — Mantenimiento, lista de chequeo, protocolo, cronograma, validacion,

programa, gestion.
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ABSTRACT

The Pablo Tobdn Uribe Hospital is characterized for being an institution whose philosophy is that
technology is at the service of the patient, therefore, it has a high-quality medical equipment
management. Within this management, there is the preventive maintenance of biomedical
equipment, which is an indispensable process during its useful life. However, for preventive
maintenance it is of great importance to have a maintenance protocol, which contains the
instructions to perform the maintenance and also a checklist that provides specific evaluations that
determine the proper functioning of the technology. Since the hospital does not have all the required
documents, this project seeks to design and update the protocols and checklists for preventive
maintenance, in order to improve the activities of the management program within the clinical
engineering section, in order to trace each medical equipment inspected by biomedical
technologists and comply with regulatory standards. Therefore, to carry out this work, a
segmentation of the equipment requiring such documents will be performed, the general templates
will be created, the service manuals of each equipment will be reviewed, and each file will be
implemented. Three contributions to the management of medical equipment will also be made in
parallel to the main project: validation programs, updating the version of quick guides and the
reprogramming of maintenance kit change schedules.

Keywords — Maintenance, checklist, protocol, schedule, validation, program,

management.



DISENO, IMPLEMENTACION Y ACTUALIZACION DE PROTOCOLOS Y LISTAS DE CHEQUEO... 10

I. INTRODUCCION

La tecnologia en salud constituye una herramienta esencial en las actividades de
prevencion, diagnostico, tratamiento y rehabilitacion de las personas, lo cual genera la necesidad
de desarrollar procesos de gestion que aporten un adecuado desempefio y funcionamiento de la
misma. Un tipo de tecnologia en salud son los equipos biomédicos, asi pues, cada institucion
prestadora de servicios de salud debe velar por la calidad de estos, a través de diferentes actividades
como por ejemplo ejecucion de mantenimientos y desarrollando un plan de gestion eficiente por
medio de integracion de las herramientas de la ingenieria, aplicadas al campo de la medicina, con
el objetivo de identificar y minimizar el nimero de mantenimientos correctivos, bajas de equipos
y reduccion de incidentes no deseados.

Una adecuada ejecucion del proceso de mantenimiento preventivo evita costos excesivos y
aumenta la confiabilidad para el uso de los equipos[1]. Para lograrlo, es de vital importancia
asegurar el cumplimiento de las normativas nacionales y estandares internacionales, que buscan el
cuidado del paciente. Dentro de las normas se encuentra el decreto 4725 del 2008 donde el articulo
38 resalta que el propietario o tenedor de un equipo biomédico debe garantizar que su uso y
funcionamiento estén de acuerdo con lo establecido en los manuales entregados por el fabricante
[2], en los cuales aparecen las indicaciones para el mantenimiento preventivo y soluciones para
errores frecuentes del equipo.

Cabe resaltar que, para llevar a cabo un buen mantenimiento preventivo es indispensable
disponer de un protocolo de mantenimiento segln lo indicado en el estdndar de dotacion de la
resolucion 3100 de 2019 [3] y dado que este contiene las indicaciones del paso a paso en las
actividades dentro del mantenimiento y también una lista de chequeo que evalla el estado del
equipo, por medio de items a calificar [4]. Es asi como surge en el hospital Pablo Tobdn Uribe la
necesidad de implementar a totalidad la gestion del mantenimiento de los equipos a cargo del
personal interno de manera cotidiana, dado que inicialmente los protocolos existentes no se
encontraban a disposicion de los tecnélogos, y no estaban en coherencia con los equipos
actualmente en funcionamiento en el hospital, y ademas las listas de chequeo que existian, en su
mayoria era una lista de forma general para los equipos médicos.

Asi pues, se ve la necesidad de actualizar items como: la prueba de seguridad ecléctica que
depende del funcionamiento eléctrico de cada equipo y reevaluar las pruebas especificas de
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funcionamiento para poder tener archivos propios de cada tecnologia médica. Al disponer de
dichos archivos que no estan a disposicién de los tecndlogos biomédicos, se puede garantizar la
continua operacion de los equipos dando las debidas instrucciones del como realizar un
mantenimiento preventivo a las diferentes tecnologias disponibles en el hospital segun lo determina
cada fabricante para dar cumplimiento a normativas y lograr asi que los equipos médicos se
encuentren en Optimas condiciones durante su tiempo de vida util, ademas de llevar una
trazabilidad del estado de estos, gracias a las listas de chequeo y evitando retrasos en los tiempos
de ejecucion al evitar la lectura de extensos manuales de servicio.

El presente proyecto comenz6 con la segmentacion de las tecnologias de las cuales los
tecnologos biomédicos son los responsables de realizar el mantenimiento preventivo dentro del
hospital, donde se encontro6 un total de 100 tecnologias médicas. Luego, por medio de una encuesta
a los tecnologos se recolectd informacion sobre qué listas de chequeo eran indispensables para ellos
en dicho momento, para iniciar realizando estos archivos de manera prioritaria. Seguido a esto, se
inicio la fase de recoleccidn de informacion de cada equipo con ayuda de los manuales de servicio
de cada uno, ademas del conocimiento de cada tecndlogo con respecto a un equipo. Y finalmente,
se logro crear y actualizar la totalidad de los archivos, donde se realizaron 100 protocolos de
mantenimiento y 107 listas de chequeo dado que por cada modelo de monitor de signos vitales se
realizd su respectiva lista de chequeo, proporcionando asi una herramienta a los tecnélogos
biomédicos mejorando su calidad de trabajo y en consecuencia a esto, una seguridad al paciente al
disminuir el deterioro en los equipos médicos evitando dafios inesperados que lleven a un evento
o0 incidente con los pacientes.

Ademas, de manera paralela se realiz6 un acompafiamiento a la gestion de los equipos
médicos mediante la creacidn de un nuevo cronograma de validacion de neveras de grado medico,
que desde la gestion de mantenimiento tuvo un cambio en la frecuencia de validacién de dos a cada
tres afios, ademas la actualizacion de la version en la plataforma interna (Isolucién) de guias rapidas
de manejo de equipos médicos que se deben de actualizar cada tres afios para validar la estancia de
la tecnologia en el hospital y finalmente la reprogramacion de cronogramas con proveedores para
la instalacion de kits de mantenimiento dado que, por inconvenientes en las importaciones, se ha

retrasado la implementacion de dichos Kits.
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I1. OBJETIVOS
A. Objetivo general

« Disefiar y actualizar los protocolos y listas de chequeo de mantenimiento preventivo, con

el fin de mejorar las actividades del programa de gestion de equipo médico en el Hospital

Pablo Tobén Uribe.

B. Objetivos especificos

9,
0’0

definir los documentos faltantes por disefiar o actualizar.

Identificar las listas de chequeo y protocolos de mantenimiento que hay disponibles para

% Desarrollar un formato préactico y eficiente de las listas de chequeo y de los protocolos de

mantenimiento de los equipos médicos para obtener una trazabilidad del procedimiento.

% Disefiar los protocolos de mantenimiento preventivo y las listas de chequeo faltantes en el

historial del hospital, con el fin de realizar la intervencion a los dispositivos de manera

adecuada.

< Corregir los cronogramas de mantenimiento preventivo actuales entre los proveedores y el

hospital para garantizar la disponibilidad de los equipos y una oportuna implementacién de

los repuestos en los mantenimientos.

o,

» Validar la informacion recolectada en las listas de chequeo y los protocolos de

mantenimiento, con el fin de determinar el cumplimiento de las especificaciones minimas

requeridas.



DISENO, IMPLEMENTACION Y ACTUALIZACION DE PROTOCOLOS Y LISTAS DE CHEQUEO... 13

l1l. MARCO TEORICO
La gestion de mantenimiento es una actividad de gran apoyo en la direccion, control y manutencion
de la tecnologia biomédica en los ambientes hospitalarios. Dado que permite aumentar la calidad
de los servicios prestados y aumentar la relacion costo-beneficio en el funcionamiento del hospital
[5]. Dentro de esta gestiobn se protagonizan dos actividades principales: actividades de
mantenimiento preventivo y actividades de mantenimiento correctivo. EI Mantenimiento
Correctivo (MC) es el trabajo realizado sobre un equipo para restaurar su estado operacional luego
de presentar una falla. Este tipo de mantenimiento no es planificado, y solo se lleva a cabo a partir

del reporte que hace el usuario del equipo o el personal que realiza el mantenimiento programado

[6].

El mantenimiento preventivo se basa en la revision planificada de los equipos biomédicos e incluye
inspecciones con una periodicidad programada de los mismos, haciendo la tarea de limpieza,
lubricacién, ajuste, comprobacion y reemplazo de piezas defectuosas, que puedan fallar y alterar
la funcionalidad del equipo [6], eliminando los posibles riesgos de paralizacion prolongada o total

de los servicios, generando altos costos [7].

En Colombia se han implementado normas y decretos que soportan las acciones de los
mantenimientos preventivos, como lo es el decreto 4725 del 2008 que en el articulo 38 resalta que
el propietario o tenedor de un equipo biomédico debe asegurar que su uso y funcionamiento estén
de acuerdo con lo establecido en los manuales entregados por el fabricante [2]. También en la
resolucion 3100 de 2019 en la seccion “Estandar de dotacion” se indican estdndares minimos que
deben cumplir toda institucién hospitalaria para obtener la acreditacion y la prestacion de servicios,
en la cual en el estandar de dotacion se expone que el prestador de servicios de salud debe garantizar
las condiciones técnicas de calidad de los equipos biomédicos como lo es el programa de
mantenimiento preventivo que debe de incluir el cumplimiento de las recomendaciones
establecidas por el fabricante o de acuerdo a los protocolos de mantenimiento que defina cada

prestador de servicios.[5].
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Este proceso de mantenimiento se lleva a cabo a través de protocolos de mantenimiento que
contienen la informacion puntual de cada procedimiento necesario, de manera detallada, de como
Ilevar a cabo el proceso a efectuar, dicha informacion es extraida de cada manual de uso de cada
equipo médico, debido a que para el ingreso de toda tecnologia medica al hospital es indispensable
que el proveedor disponga de dicho documento. El protocolo de mantenimiento contiene el paso a
paso de la realizacion de las actividades de inspeccion, lubricacion, limpieza, pruebas de
funcionamiento, precauciones y calibracion [8]. Siendo de gran importancia dado que facilita el
trabajo de los tecndlogos biomédicos siendo un recurso material 0 una herramienta indispensable

para el mantenimiento preventivo [7].

Una de las herramientas de apoyo que se utilizan para realizar el mantenimiento preventivo son las
listas de chequeo o formatos de inspeccidn que permiten conocer el estado funcional y fisico que
tienen los equipos médicos en relacion con la capacidad de satisfacer las necesidades clinicas para
las que fueron adquiridos, ya que permite la recopilacion de informacion confiable y objetiva
acerca del estado actual del equipo que origina las correcciones necesarias[9] y ademas le

proporciona a los tecnélogos una revisién ordenada y eficiente de cada equipo.

Por otro lado, un cronograma de mantenimientos programados implementado de una manera
correcta, en los espacios y tiempos determinados proporciona un cumplimiento en la gestion de un
proceso. Por lo tanto, en la gestion del mantenimiento de un hospital es indispensable disefiar un
cronograma de actividades para todos los equipos médicos, permitiendo asi realizar un seguimiento
de cada tecnologia, evitando perder de vista un equipo biomédico. Actividades como cambio de
bateria, calibracién, cambio de kits de mantenimiento deben de cumplir con una frecuencia
determinada por el fabricante para asi disminuir la falla de un equipo médico y aumentar la

seguridad del paciente.

Cabe resaltar que en la actualidad, existen diferentes softwares que permiten la gestion de
mantenimiento dentro de una entidad prestadora de salud, dentro de la cuales estan: AM, QSystems
y MPsoftware. Dichas empresas, facilitan el manejo de la gran cantidad de equipos medicos de un

hospital, creando diferentes algoritmos que permiten garantizar el cumplimiento de los
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cronogramas establecidos. Por ejemplo, el software de QSystems permite realizar analisis de
obsolescencia de los equipos en funcionamiento en una entidad, y ademas permite configurar
diferentes requisitos para chequear el estado de funcionamiento de un equipo médico en especifico,

es decir permite realizar listas de chequeo dentro del sistema.

Dentro del hospital Pablo Tobon Uribe existe un software llamado Conecta, utilizado como una
herramienta de trabajo dentro de la gestion de la tecnologia médica que contiene el cronograma de
cada equipo disponible, la hoja de vida, manuales de servicio, reportes de mantenimiento correctivo
y demaés herramientas fundamentales para facilitar la gestion de los equipos médicos. Sin embargo,
no permite crear listas de chequeo o protocolos de mantenimiento dentro de su propio algoritmo,

solo dispone de un espacio donde cargar archivos en PDF.

A pesar de contar con un software de gran potencia, a raiz de la pandemia se produjeron retrasos
en importaciones de repuestos, consumibles y demas kits de mantenimiento provocando esto un
retraso en muchos programas que no se llevaron a cabo en las fechas especificas. Por lo tanto, se
necesita reestructurar el cronograma con dos proveedores en especifico que son: Draguer y EMCO
de tal forma que permita cumplir a cabalidad con los seguimientos de mantenimiento de forma
Optima con los periodos estipulados. Contar con buenas practicas con el cronograma de los Kits de

mantenimiento permite una alta calidad y seguridad de los equipos biomédicos.

También, es de gran importancia el seguimiento continuo para las validaciones de las neveras de
grado médico, debido a que la validacién se trata de evaluar el proceso, constatando que se esta
obteniendo el resultado esperado [10]. Por lo que se debe tener un cuidado detallado, dado que en
estas neveras se almacena medicamentos y muestras patolégicas por lo tanto se debe constatar el
funcionamiento continuo del equipo. Dado el cambio dentro de la gestion, se debe reprogramar la
frecuencia a partir de la ultima validacion de cada una de las neveras, teniendo en cuenta la
asignacion de las validaciones, dado que hay una mala distribucion generando sobrecargas e
incumplimientos de la validacién por la no disponibilidad de los datalogger dicho dispositivo
electronico registra datos en el tiempo o en relacién con la ubicacién ya sea con un sistema

incorporado por medio de instrumentos y sensores externos [11].
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Por otro lado, en cuanto a los kits de mantenimiento, el cronograma planteado no se ha llevado a
cabo eficientemente, generando retrasos en los procedimientos y equivocaciones a la hora de
implementarlos. Para ello, se necesita reestructurar el cronograma, el cual es una herramienta
fundamental para este procedimiento, de tal forma que permita cumplir a cabalidad con los

seguimientos de mantenimiento de forma 6ptima con los periodos estipulados por el fabricante.

IV. METODOLOGIA

Para el desarrollo de este proyecto se llevaron a cabo 5 fases diferentes que permitieron
cumplir con el objetivo general de manera ordenada, estas etapas son: segmentacion de
informacidn, encuesta a tecnélogos biomédicos, creacion de plantillas generales, revision de
manuales de servicio e implementacion de cada LC y PT y finalmente la validacion de los mismos.

1. Segmentacion de informacion: inicialmente, se extrae del programa de gestion interna
Ilamado Conecta el inventario general de los equipos existentes en el Hospital Pablo Tobdn
Uribe, y por medio de filtros se logra obtener la base de datos final de los equipos a los
cuales se les realiza el mantenimiento preventivo de manera interna con la ayuda de los
tecn6logos biomédicos que cuentan con la debida capacitacion para realizarlos. Se
segmentard la informacion de los equipo médicos a las cuales se les debe de realizar su
propio protocolo de mantenimiento y lista de chequeo. Adicionalmente, se analiza los
protocolos vy listas existentes que se han creado en afios anteriores para determinar si aun
estan vigentes o requieren una actualizacion.

2. Encuesta a tecnélogos biomedicos: Se planifica la realizacion de una encuesta con dos
preguntas claves para los tecnologos biomédicos, quienes son los responsables de los
mantenimientos y conocen de primera mano toda la informacién. Las preguntas surgen por
la necesidad de recolectar y segmentar la mayor informacion de manera mas facil, rapida y
veraz, en un solo archivo acerca de las LC y PM. Es importante destacar que algunas listas
de chequeo si estaban disponibles, pero tenian parametros que no corresponden al equipo
en especifico, como es el caso de inspeccion de bateria a un equipo que no hace uso de
ellas. Por eso era importante revisar que todos cumplieran con la informacién suministrada
y asistir los que realmente necesitaran una mejora, reforma o actualizacion y tener una

informacion veraz. Por otro lado, no se pregunta acerca de los protocolos de mantenimiento
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dado que no se tenia disponible ningin archivo al respecto a los tecnélogos biomédicos.

Con el objetivo de segmentar y agilizar el proceso obteniendo la informacion, surgen las

siguientes preguntas:

a. ¢Queé equipos cree usted que carecen de una lista de chequeo para facilitar el

mantenimiento preventivo oportuno y eficiente?

b. ¢Qué equipos cree usted que necesitan una mejora, reforma o actualizacion en la

lista de chequeo para el mantenimiento preventivo?

3. Creacion de plantillas generales: se analizan las plantillas de las listas de chequeo y los

protocolos de mantenimiento que el Hospital tenia disponibles y se crea una plantilla para

cada archivo para crear todos los nuevos documentos a partir de estas plantillas. La plantilla

de la lista de chequeo se unifica al formato de Excel, dado que existian diferentes versiones

en Word y en Excel, mientras que el protocolo de mantenimiento esta en un archivo de

Word.

4. Revision e implementacion de documentos: se empez6 a investigar los requerimientos

necesarios para cada equipo en especifico con la ayuda principalmente del manual de

servicio y también del conocimiento de los tecnélogos biomédicos para asi implementar

cada protocolo de mantenimiento y lista de chequeo de cada equipo médico. Se comenzara

por los equipos de mayor cantidad como lo son los monitores de signos vitales, dado que

tienen mayor cantidad de modelos diferentes hasta finalizar el total de equipos a cargo de

los tecn6logos biomédicos.

5. Validacion de documentos: La manera como se validé la informacién recolectada dentro

de las LC y PM fue con el mismo personal de ingenieria. Para validarlo se elegia por cada

area (tec. mecanico o electrénico) a la persona con mas conocimiento para cada LC y PM,

donde con su experiencia se interpreta de manera correcta los manuales de usuario de cada

equipo y ademas, se puso a circular las listas de chequeo y protocolos de mantenimiento

que se iban aprobando, para asi en el transcurso de la estadia en el hospital poderle realizar

los cambios que fueran necesarios a tiempo.

En la figura 1 se muestra la metodologia implementada para el desarrollo del objetivo general

durante todo el proyecto.
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SEGMENTACION ENCUESTA A CREACION DE REVISION E
DE TECNOLOGOS PLANTILLAS MPLEMENTACION

VALIDACION DE

DOCUMENTOS
INFORMACION. BIOMEDICOS. GENERALES DE DOCUMENTOS.

Fig 1. Metodologia implementada en el proyecto.

Por otra parte, la realizacion de los aportes adicionales dentro de estancia en el Hospital se hizo en
paralelo al proyecto principal, estos aportes fueron: cronograma de neveras, actualizacion de
version de guias rapidas, y reprogramacion de cronogramas de cambios de kits de mantenimiento.
1. Cronograma de neveras: Se inicia revisando el Gltimo informe de validacién del correcto
funcionamiento de todas las neveras de grado meédico del hospital, donde se encuentra la

fecha en la cual se hizo dicho procedimiento, posterior a esto se recolecta un listado de

dichas fechas, y dado que dentro de la gestion de equipo médicos se determin6 un cambio

de frecuencia de la validacion se realiza un nuevo cronograma cuya frecuencia actualmente

sera de cada tres afios donde se propuso validar maximo seis neveras por mes, y cada

tecndlogo no tendrd méas de dos neveras a su responsabilidad.

2. Actualizacién de version de guias rapidas: se comienza recolectando la informacion de
todos los equipos que cuentan con su respectiva guia rapida, para luego analizar cada uno
con ayuda del inventario actual del hospital con el objetivo de determinar si los equipos aun
estaban disponibles para dar lugar a actualizar la version en el software o de lo contrario se
procedio a eliminar la guia rapida. Tambiéen se analizaron los equipos que han ingresado al
hospital en los Gltimos tres afios, para agregar las guias rapidas que hacen falta dado que ya
se encuentran en funcionamiento continuo, dichas guias rapidas se han estado solicitando a

cada proveedor como un requisito indispensable para el ingreso del equipo médico.

3. Programa de cambio de kits de mantenimiento: se solicitan los cronogramas actuales de los
cambios de Kkits de mantenimientos a los proveedores, que en este caso fueron Draguer y
EMCO. Posterior a esto, se revisara el cronograma ya aplicado a los equipos para asi

realizar un analisis y poder implementar un cronograma unificado que garantice los tiempos
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estipulados y hacer cumplir los periodos establecidos independientemente de las nuevas

contrataciones. Esto con el fin de llevar un registro de los kits de mantenimiento que se

requieran con anterioridad, es decir se iniciara una proyeccion de estos para asi cumplir a

cabalidad todos los procesos requeridos y no aplazarlos por falta de insumos o consumibles.
V. RESULTADOS

Teniendo en cuenta la metodologia planteada para llevar a cabo el proyecto, se realiz6 paso a paso

los objetivos especificos para asi cumplir con el objetivo general de manera ordenada y ademas de

los diferentes aportes extras que se pudieron realizar durante la practica académica.

1. Al segmentar la informacion acerca de los equipos médicos que son inspeccionados por el

personal interno del hospital se encontraron en total 100 diferentes tecnologias médicas, las

cuales se presentan en la Tabla 1. Dentro de la documentacién que disponia el hospital se

encontré 40 equipos que contaban con las LC y PM, sin embargo, se analiz6 cada

documento para revisar si aun estaban vigentes y actualizadas, es decir si la tecnologia se

encontraba aun disponible en el hospital, dado que eran archivos creados desde el afio 2008

en adelante, o que ya los mantenimientos preventivos son realizados por terceros, ademas

se aprovecho para pasarlas al nuevo formato creado en la préctica académica. Al final se

segmenta la informacion determinando que faltaban 60 LC y 60 PM, sin embargo se

intervinieron todos los documentos existentes de manera que guedaran en un mismo

formato, creado en la practica académica.

Cabe resaltar que, dentro de las LC y PM vya disponibles se encontraron algunos

documentos que necesitaban una actualizacion en parametros como: la actividad de prueba

de seguridad eléctrica, debido a que no todos los equipos médicos necesitan de esta revision

y en dichos documentos se encontraba presente en todas las listas de chequeo sin ser

necesaria.

TABLA 1.

TECNOLOGIAS A CARGO DE LOS TECNOLOGOS BIOMEDICOS DEL HOSPITAL.

Electrobisturi

Electrocardidgrafo

Pulsioximetro

Microcentrifuga

Ecdgrafo portétil

Desfibrilador

Frontoluz

Mesa bariatrica

Bloque térmico

Mesa radiollcida
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Esterilizador Desfibrilador Unidad de Silla de Bafio maria de
formaldehido externo automatico coagulacién urodinamia flotacion
Lavador de patos Humidificador Fuente de luz Consola shaver Incubadora
Termodesinfectora | Termdmetro digital Calcusclip Agitador Valva
Torniquete Monitor de presion Termdmetro digital | Camilla BTL Monitor de video
Lavador Analizador de flujo Incubadora Descongelador Fuente de luz
desinfector sanguineo de CO2 de plasma haldgena
Esterilizador Puvaterapia manos 'y | Esterilizador Tanque de Movilizador
vapor pies de mesa remolino pasivo
Esterilizador de baja | Calentador de Intercambiador de Maquina Unidad de
temperatura liquidos calor empacadora oftalmologia
Bicicleta estética Equipo traccion Neumoinsuflador Amalgamador Reveladora
Autoclave Central de monitoreo | Lavador Fuente de Luz Agitador de
odontoldgico de ultrasonido Stryker plaquetas

Bipolar coagulador

Monitor de transporte

Generador de
ultrasonido

Lampara
cielitica

Equipo de drganos

Modulo multigas

Infusor a presién

Banda caminadora

Cicloergémetro

Balanza

Compresor vascular | Calentador de sangre | Grla para paciente Maquina Balanza pediatrica
envasadora
Monitor de signos Micro Sierra de Silla de urodinamia | Mesa de Béscula digital

vitales Synthes bipedestacion

Sistema de Monitor Cuna de calor Monitor Céamara de
calentamiento multiparametro radiante intracraneal puvaterapia
Monitor central Capnégrafo BCI Movilizador pasivo | UPS Multifuncional

Columna de servicio

Unidad precalentado

Estacion de inclusién

Pieza de mano

Manta de hiper

Agila Shaver hipotermia
Ultrasonido Selladora Blender Microtaladro Aspirador
Motor quirdrgico Tanque de parafina Videolaringoscopio | Centrifuga Lensémetro

2. Después de que se segmenta la informacidon acerca de las tecnologias médicas, se procedio

a realizar las encuestas a los tecndlogos biomédicos donde se recolectaron las siguientes

respuestas donde coincidian en las respuestas:
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A) ;Qué equipos cree usted que carecen de una lista de chequeo para facilitar el

mantenimiento preventivo oportuno y eficiente?

Respuestas pregunta A)

Reveladora
Videolaringoscopio
MSV- Comen
Fluorémetro
Estacion de inclusion
Bloque térmico
Generador térmico
Rehabilitacion
Analizador de flujo
Autoclave

Unidad de

0 1 2 3 4 5
N° de tecnélogos biomédicos

Fig 2. Respuestas a la pregunta A.

B) ¢Qué equipos cree usted que necesitan una mejora, reforma o actualizacion en la lista de
chequeo para el mantenimiento preventivo?

Respuestas pregunta B)

Monitores de
signos vitales

Desfibriladores

Pulsioximetro

Intercambiador de
calor

Manta térmica.

0 2 4 6

N° de tecnblogos biomédicos

Fig 3. Respuestas a la pregunta B.
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3. A partir de toda la informacion antes recolectada, se llevd a cabo la realizacion de las
plantillas de la lista de chequeo y protocolo de mantenimiento que se pueden observar en
el Anexo Ay en el Anexo B respectivamente. Sin embargo, a continuacion, se describe el
contenido de cada archivo, donde los items de las listas de chequeo estaban establecidos en
el hospital y para el protocolo de mantenimiento se sigui6 una propuesta por el ITM[8].

- Lista de chequeo: se cre6 una plantilla en formato Excel dado que es mas practico
y agil a la hora de diligenciar los resultados de las pruebas realizadas. En primer
lugar, se solicita toda la informacién en particular del equipo intervenido tales
como: nombre del equipo, serie, codigo interno, fecha de realizacién, ubicacion,
nombre del responsable y el tipo de actividad. Posteriormente, se solicita la
informacién de la herramienta utilizada como patrones de medida y su respectivo
cddigo y por ultimo se pusieron las actividades a chequear durante el mantenimiento
de cada equipo. Esto se dividio en tres partes, condiciones fisicas, pruebas de

funcionamiento y prueba eléctrica en caso de que aplicara.

- Protocolo de mantenimiento: se disefié un formato en un archivo de Word, donde
se dividié en seis items los cuales fueron: Introduccion y descripcion, Test de
inspeccion, Limpieza, Precauciones, Medidas a tomar y Bibliografia [8].

i.  Introduccion y descripcion: se define la indicacion de uso, es decir para qué
sirve el equipo y ademés se explica el principio de funcionamiento del
equipo.

ii.  Test de inspeccidn: se describen las actividades a realizar durante las fases
de inspeccion fisica y funcional donde se revisa el estado exterior del equipo
y se verifica el correcto funcionamiento de cada parametro.

iii.  Limpieza: se presentan las recomendaciones de limpieza del equipo, en
cuanto a soluciones a utilizar y su respectiva frecuencia.

iv.  Precauciones: son las indicaciones para tener cuidado en el momento de
realizar el mantenimiento preventivo o correctivo que el proveedor

recomienda.
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v. Medidas a tomar: actividades que se deben de realizar para tener disponer
del equipo para el mantenimiento.
vi.  Bibliografia: los documentos o manuales utilizados para recopilar la

informacidn acerca del equipo médico.

4. Despues de tener las plantillas generales de los archivos de las listas de chequeo y
protocolos de mantenimiento, se llevo a cabo la revision de cada manual de servicio de los
equipos médicos con el fin de recolectar toda la informacion necesaria para disponer de
dichos archivos y ademas del conocimiento de cada tecnélogo se pudo realizar las 100 listas
de chequeo y los 100 protocolos de mantenimiento cada uno organizado como se puede

observar en la Figura 2.

EQUIPO.
LISTA DE
ARCHIVO GENERAL CHEQUEO.
LISTAS DE CHEQUEO
Y PROTOCOLOS DE
MANTENIMIENTO. PROTOCOLO
DE MTTO.

Fig 4. Almacenamiento de LC y PM.

Por otra parte, en los aportes adicionales dentro de la practica académica se logré realizar el nuevo
cronograma de validacion de neveras, actualizar los documentos de guias rapidas de uso de los
diferentes equipos médicos y reprogramar los cronogramas de implementacion de kits de

mantenimiento como se muestra a continuacion.

1. Cronograma de validacion: al tener toda la informacion sobre la Gltima fecha de validacion
de las 68 neveras de grado médico, se procedié a distribuir la cantidad de validaciones por
mes con una cantidad maxima de 6 neveras, debido a que anteriormente por mes habian
entre 8 y 10 neveras en los meses donde mas carga laboral respecto mantenimiento
preventivos existia y también para cada tecnologo encargado se le asigné dos validaciones

méaximas al mes esto con el fin de disminuir el tiempo requerido, ademas se tuvo en cuenta
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los meses donde los datalogger tienen el programa de calibracion para evitar retrasos en los
procedimientos en los meses de abril y noviembre. En la Tabla 2 se puede observar la
distribucion de las validaciones para el afio 2024, donde cada color significa un tecnélogo
encargado. Y ademas la distribucion completa para los afios 2022, 2023 y 2024 se puede
observar en el Anexo C, se escogen estos afios debido a que a partir del cambio realizado
el software utilizado para la gestion de los equipos, crea la frecuencia asignada de cada tres

anos.

TABLA 2.
DISTRIBUCION DE VALIDACIONES DE NEVERAS PARA EL ANO 2024.

2024
ENE FEB MAR |[ABR| MAY | JUN | JuL AGO | SEP | OCT |NOV | DIC
PRF240 | PRF237 | PRF172 | C | PRF250 PRF180 | PRF212 PRF270 | C | PRF259
A A
L L
PRF293 | PRF297 | PRF189 | | PRF251 PRF198 | PRF239 PRF285 | | PRF292
B B
R R
PRF305 | PRF300 | PRF209 | a | PRF281 PRF195 | PRF279 PRF287 | A | PRF174
C c
| |
PRF087 | PRF304 | PRF213 | (5 | PRF290 PRF208 | PRF267 PRF288 | (¢ |PRF163
N N
PRF194 | PRF289 | PRF088 PRF291 PRF277
PRF218 | PRF222

2. Actualizaciéon de guias: en el software de gestién se encontraron 188 guias rapidas de
manejo de los equipos de media complejidad, sin embargo, en la Figura 3 se presenta la
segmentacion final despues de realizar el anlisis de disponibilidad de equipos en el

hospital.
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@ GUIAS ACTUALIZADAS @ FUERA DE SERVICIO

Fig 5. Guias rapidas de manejo.

Después de reunir toda la informacion se procedié a actualizar la version de 136 guias rapidas, y
las 52 restantes se procedi6 a realizar un archivo con los codigos correspondientes para que la
persona encargada elimine esta lista. Ademads, se recopilaron 25 guias rapidas de equipos
ingresados en los ultimos dos afios que cumplen con las caracteristicas de media y baja complejidad
para asi tener a disposicién de todos los colaboradores que dan uso a estas tecnologias diariamente,
evitando asi un mal uso.

3. Programa de kits de mantenimiento: al tener el cronograma implementado por parte de los
proveedores Draguer y EMCO, se compard con el cronograma disponible en el software de
gestion interna del hospital revisando uno a uno de los cronogramas y cambiando las fechas
segun lo indicado por cada fabricante. Se realizaron cambios en ambas partes, Dando
resultado un programa unificado para ambas partes, haciendo ajustes en los dos programas
dado que a principio del afio 2022 no se instalaron los kits de mantenimiento de varios
ventiladores. Se logr6 llegar a un acuerdo consolidado con los proveedores, para no

interferir en futuras contrataciones.

VI. ANALISIS

Después de realizado el proyecto con los protocolos de mantenimiento y las listas de
chequeo, se potencia el hospital Pablo Tobdn Uribe dando cumplimiento a los estandares del

manejo de equipos médicos, en consecuencia, con el manual de acreditacion en salud. Estas
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herramientas se consideran como un apoyo para los tecnélogos biomédicos, con el fin de realizar
los mantenimientos de manera organizada, agil y eficiente, llevando un paso a paso de las
recomendaciones del fabricante. Gracias a las listas de chequeo, se pueden detectar las fallas y/o
deterioros de los equipos médicos a tiempo, ya que en cada intervencion se deja constancia del
funcionamiento real, para llevar una trazabilidad en la gestion de la tecnologia y tomar las mejores
decisiones en cuanto a la disponibilidad de este.

Asi también, fue de gran importancia el cambio en los programas de las validaciones de
neveras de grado medico, debido a que al distribuir de manera equitativa la validacion, que es una
actividad extra a los mantenimientos preventivos y teniendo en cuenta diferentes situaciones como
la calibracion de la herramienta, proporciona orden y una facil gestion en procesos que toman un
tiempo considerable en su aplicacién. Por lo tanto, el hospital podra disponer de un sistema
organizado, funcional y sin retrasos dentro de las validaciones de las neveras, ayudando a cumplir
con las fechas propuestas y evitando el vencimiento de documentos.

Por otro lado, el apoyo durante la actualizacion de versiones en las guias répidas
proporciona seguridad al paciente y al equipo asistencial, dado que en una situacion de duda en
cuanto al manejo de un equipo médico, se puede recurrir de forma confiable a las guias rapidas que
proporcionan las indicaciones necesarias para poner en correcto funcionamiento el equipo en una
situacion urgente, disminuyendo asi la probabilidad de un incidente o evento adverso dentro de la
institucion.

Asi mismo, la reprogramacion de los cronogramas de los cambios de kits de mantenimiento
fue de gran importancia, ya que al lograr unificar los programas con los proveedores se podra
cumplir con los tiempos estipulados de los fabricantes, estando siempre dentro de sus
recomendaciones y asi tener la plena seguridad que, en cuanto a gestion de la tecnologia, el paciente
y el equipo asistencial podra utilizar los equipos con tranquilidad siempre en busca del bienestar
de toda la comunidad. Ademas, este cambio se realiz6 dado que los kits que no se pudieron instalar
en el mes de febrero, se instalaron a fin de afio, por lo tanto, se deben cambiar las fechas de cambio
dentro del software, de lo contrario aparece nuevamente el afio siguiente en el mes de febrero,
donde quedara registrado un incumplimiento dentro de la gestién y afectara los indicadores
internos.

Finalmente, se evidencia que el aporte realizado por la practica profesional al hospital Pablo
Tobdn Uribe, se determina como una articulacion necesaria y de gran ayuda dentro de la gestion
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de la tecnologia médica, facilitando varios de los procesos indispensables para el funcionamiento
y cumplimiento del plan general del hospital y del departamento de ingenieria, con el prop6sito de
agilizar los procesos y ser mas eficientes por medio de la aplicacion de la bioingenieria en el sistema
de salud.

VII. CONCLUSIONES

1. Disponer de los protocolos de mantenimiento y de las listas de chequeo de cada equipo
intervenido por los tecnologos biomédicos aporta una gestion ordenada y de calidad dentro
de la seccion de ingenieria clinica del hospital Pablo Tob6n Uribe, cumpliendo asi
diferentes normativas que indican seguir las recomendaciones del fabricante para disponer
de la tecnologia adquirida de la mejor manera posible.

2. El mantenimiento preventivo de los equipos médicos aumenta su vida atil y genera
confianza a la hora de utilizarlos, por lo tanto, el aporte de las listas de chequeo consiste en
facilitar la realizacion del mantenimiento, dando orden durante la ejecucion y también
gracias al formato, disminuye el tiempo requerido en registrar el resultado de cada
actividad.

3. Poder tener un cronograma actualizado dentro de las validaciones de las neveras de grado
médico, genera un cumplimiento adecuado dentro de las fechas propuestas dado que al
reestructurar las cantidades a realizar en un mes y distribuir de manera equitativa dentro de
los tecn6logos biomédicos evita tener dentro de la gestion de tecnologia, documentos
vencidos.

4. Actualizar y validar guias rapidas de manejo de equipos médicos disponibles dentro del
hospital Pablo Tobdn Uribe permite disponer de documentos base para un buen uso de la
tecnologia, aumentando asi la seguridad del paciente y de los asistenciales. Ademas, podria
disminuir costos al disminuir mantenimientos correctivos y la no disponibilidad del equipo.

5. Reprogramar el cronograma entre la gestion interna del hospital y los diferentes
proveedores de los equipos medicos promueve el cumplimiento de las actividades a realizar
durante los mantenimientos o cambio de Kits, evitando retrasos en las intervenciones y no
causar un dafio en los equipos por falta de mantenimiento en el momento oportuno o falta

de insumos como baterias o filtros.
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Anexo B. Plantilla general del protocolo de mantenimiento.
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