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RESUMEN

El objetivo general fue incrementar la disponibilidad de equipos médicos en el &rea de
emergencia del Centro de Salud CLAS San Jerénimo — 2022.

Se utilizé la siguiente metodologia el tipo de investigacion es aplicada, y de nivel de
investigacion es descriptivo y propositivo, En la investigacion se tom6 como unidad de estudio
el area de emergencia del Centro de Salud CLAS San Jer6nimo. Las técnicas para la
recoleccién de datos fueron la observacion y la entrevista para las variables y los instrumentos

son la lista de chequeo y la entrevista para las variables.

La conclusion principal de esta tesis fue el incremento de la disponibilidad de los
equipos médicos en el area de emergencia del Centro de Salud CLAS San Jer6nimo
obteniéndose un alto porcentaje de los equipos intervenidos como valor promedio 95.710% en
los equipos de alta prioridad, garantizando asi el mayor tiempo de operatividad de cada uno de
ellos, la confiabilidad de los diagnosticos y la mejora en la calidad de atencion a la poblacion.

Palabras clave: Mantenimiento preventivo, Equipos médicos, Disponibilidad.
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ABSTRACT

The general objective was to increase the availability of medical equipment in the
emergency area of the CLAS San Jeronimo Health Center - 2022.

The following methodology was used, the type of research is applied, and the level of
research is descriptive and purposeful. In the research, the emergency area of the CLAS San
Jeronimo Health Center was taken as the study unit. The techniques for data collection were
observation and the interview for the variables and the instruments are the checklist and the

interview for the variables.

The main conclusion of this thesis was the increase in the availability of medical teams
in the emergency area of the CLAS San Jeronimo Health Center, obtaining a high percentage
of the teams intervened as an average value of 95.710% in high-priority teams, thus
guaranteeing the longer operating time of each one of them, the reliability of the diagnoses and
the improvement in the quality of care for the population.

Keywords: Preventive Maintenance, Medical Equipment, Availability.
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CAPITULO I. INTRODUCCION
1.1. Planteamiento del problema

Segun EI hospital, (2022). La sofisticacion de los equipos médicos brinda amplias
ventajas para el diagnostico y tratamiento de enfermedades. Es asi como médicos y enfermeras
cuentan con datos mas precisos y agilidad en la disponibilidad de resultados, ademas se abre
un panorama de nuevas posibilidades para la sociedad en general. El sector salud ha entrado
en una dindmica competencia en la que los hospitales y clinicas estan deseosos de adquirir lo
ultimo en tecnologia pretendiendo asi mantenerse a la “vanguardia” y atraer la atencion de los
pacientes quienes al estar cada vez mas informados, exigen ser tratados con dispositivos de

ultima generacién con la esperanza de encontrar en estas soluciones eficaces y de calidad.

Segun la normativa técnica de salud N°042-MINSA, (2007). Los establecimientos
categorizados como 1-4 de acuerdo a su demanda y a la accesibilidad a la poblacion de servicios
de mayor complejidad, podran contar con un area funcional de atencion de emergencia. La
emergencia debe contar con el equipamiento necesario que permita la reanimacion
cardiopulmonar basica y avanzada, y la estabilizacion del paciente. El servicio de emergencia,
debe contar con el equipamiento biomédico necesario, para una prestacion es condiciones
razonables de seguridad. El equipo biomédico y material médico no fungible empleado en la
atencion de emergencia, deben estar sujetos a mantenimiento preventivo y correctivo, de

manera prioritaria.

El Centro de Salud CLAS San Jer6nimo inici6 sus actividades en 1976 segun el registro
nacional de instituciones prestadoras de servicios de salud, (2022). el establecimiento viene
brindando salud a toda la poblacion San Jeronimiana con calidad. Segun el Plan de Salud Local
2022, es un establecimiento de categoria I-4 que pertenece al primer nivel de atencidn, hasta la
fecha cuenta con mas de 80 equipos medicos en todas sus areas de atencidn en el &mbito de
salud, El area de emergencia del Centro de Salud CLAS San Jer6nimo cuenta con equipos
médicos como monitores de funciones vitales, desfibriladores, aspiradores de secreciones,
electrocardiografo digital, etc. Su deterioro se debe a causas como funcionamiento continto, a
la humedad y al polvo, etc. causando el origen de componentes defectuosos y se acelera por
diagndsticos tardios que originan paradas de equipos por fallas no previstas resultando en
mantenimientos correctivos costosos y que no garantizan el funcionamiento. Segln la

superintendencia nacional de Salud SUSALUD, (2022) en su acta de sesién de trabajo informa
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que durante la fiscalizacion, en el servicio de emergencia, se hallé un desfibrilador y un

electrocardiografo ambos inoperativos.

Por lo cual esto conlleva a crear una gestion que garantice el funcionamiento adecuado
y con el mayor tiempo posible para sus activos. Por tal razon se ve la necesidad de garantizar
el funcionamiento de sus equipos meédicos, el Centro de Salud CLAS San Jerénimo ha visto
por conveniente enfocarse en estos y la priorizacion de equipos de atencién critica para
incrementar su disponibilidad, el cual nos va a permitir reducir costos de mantenimientos por
fallas no previstas, prolongar el tiempo de operatividad de los equipos, garantizar la
confiabilidad de los diagndsticos y mejorar la calidad de atenciones por pacientes.

1.2. Justificacion de la investigacion
1.2.1. Justificacion social

Esta investigacion favorecera a toda la poblacion del Centro de Salud CLAS San
Jerénimo, brindando mayor cantidad de atenciones por dia, menor cantidad de
reprogramaciones de tratamientos y mayor confianza en los diagndsticos, mediante la

reduccion de los riesgos relacionados a fallas de equipos médicos.
1.2.2. Implicancias practicas

Esta investigacion favorecera a la evaluacion de los equipos del Centro de Salud CLAS
San Jerénimo, y a la intervencion oportuna de sus equipos que impediran diagnosticos fallidos

por lo cual generara confianza en la atencion.
1.2.3. Justificacién metodoldgica

El diagnostico y reporte de fallas anticipadas, generara la toma de decisiones respecto
a los equipos médicos y su intervencion oportuna. Asi como control de calidad en el Centro de
Salud CLAS San Jeronimo, asi mismo servira de guia para futuras investigaciones acerca de la

disponibilidad y mantenimiento sobre equipos médicos.

1.3. Formulacion del problema

1.3.1. Problema general

¢Como incrementar la disponibilidad de equipos médicos aplicando el mantenimiento

preventivo en el area de emergencia del Centro de Salud CLAS San Jeronimo - 20227
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1.3.2. Problemas especificos

Pel ;Como realizar el diagndstico de los equipos médicos en el area de emergencia del
Centro de Salud CLAS San Jerénimo?

Pe2 (Cémo calcular la disponibilidad inicial de los equipos médicos en el area de
emergencia del Centro de Salud CLAS San Jer6nimo?

Pe3 ;Como Implementar el mantenimiento preventivo de los equipos médicos en el

area de emergencia del Centro de Salud CLAS San Jer6nimo?

Pe4 ;Como Calcular la disponibilidad final de los equipos médicos en el éarea de
emergencia del Centro de Salud CLAS San Jeronimo?

1.4. Objetivos de la investigacion
1.4.1. Objetivo general

Incrementar la disponibilidad de equipos médicos aplicando el mantenimiento

preventivo en el area de emergencia del Centro de salud CLAS San Jeronimo — 2022.
1.4.2. Objetivos especificos

Oel. Realizar el diagnostico de los equipos médicos en el area de emergencia del Centro
de Salud CLAS San Jerénimo.

Oe2 Calcular la disponibilidad inicial de los equipos médicos en el area de
emergencia del Centro de Salud CLAS San Jeronimo.

Oe 3. Implementar el mantenimiento preventivo de los equipos médicos en el area de
emergencia del Centro de Salud CLAS San Jerénimo.

Oed4. Calcular la disponibilidad final de los equipos médicos en el area de emergencia

del Centro de Salud CLAS San Jerdnimo.
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1.5. Delimitacion del estudio
1.5.1. Delimitacion espacial

La presente investigacion del trabajo se realiz6 en el Centro de Salud CLAS San

Jerénimo. Que se encuentra ubicada en avenida Manco Cépac S/N / San Jerénimo / Cusco.
1.5.2. Delimitacién temporal

La presente investigacion del trabajo se realiz6 en el afio 2022
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CAPITULO Il. MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes de la investigacion
2.1.1. Antecedentes a nivel nacional

Aliaga, J. L. y Lobato, J. D. (2020). Disefio de un Sistema de Mantenimiento Preventivo
para Aumentar la Disponibilidad de los Equipos Médicos en el area de servicios del Centro
Médico Maria Belén S.R.L., Universidad Privada del Norte, Cajamarca, Peru. El problema
general planteado fue ¢(En qué medida el disefio de un Sistema de Mantenimiento Preventivo
aumentara la disponibilidad de los equipos médicos en el Area de Servicios del Centro Médico
Maria Belén S.R.L. - Cajamarca? y su objetivo general es Disefiar un Sistema de
Mantenimiento Preventivo para aumentar la Disponibilidad de los Equipos Médicos en el Area
de Servicios del Centro Médico Maria Belén S.R.L S.R.L — Cajamarca. Obteniéndose las
siguientes conclusiones: Los indicadores, de la variable independiente y dependiente después
del disefio del sistema de mantenimiento preventivo aumento en un 94% el total de tareas
preventivas, el 75% cumplimiento de tareas preventivas, el 76% el cumplimiento de

inspecciones Yy la disponibilidad de equipos en un 5%.

Gonzales, E. y Maicelo, M. (2017). Disefio del sistema de gestion de mantenimiento
preventivo, para incrementar la disponibilidad de los equipos de laboratorio clinicos de la
empresa Jampar Multiplest internacional S.R.L — 2017, Universidad Privada del Norte,
Cajamarca, Perd. El problema general planteado fue ¢De qué manera el disefio del sistema de
gestion de mantenimiento preventivo, incrementara la disponibilidad de los equipos de
laboratorio clinico de la empresa Jampar Multiplest Internacional S.R.L 20177 y su objetivo
general es Disefar el sistema de gestidn de mantenimiento preventivo, para incrementar la
disponibilidad de los equipos de laboratorio clinico de la empresa Jampar Multiplest
Internacional S.R.L 2017. Obteniéndose las siguientes conclusiones: se propuso el disefio del
sistema de gestién de mantenimiento preventivo, basado en el anlisis de los equipos criticos
de la empresa Jampar, para posteriormente calcular los valores de la disponibilidad inicial y
final de los equipos criticos que son los siguientes: Analizador Hematoldégico RT 7600 de
82.11% y 89.20%, Analizador Bioquimico Selectra PRO M de 88.9% y 92.4%, Analizador
Bioquimico Chemray de 86.3% Yy 89.0%, teniendo como resultado un aumento significativo de
la disponibilidad de todos los equipos para que funcionen satisfactoriamente durante su proceso

de operacion.
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2.1.2. Antecedentes a nivel internacional

Mahecha, O. O. (2017). Propuesta Metodoldgica de Mantenimiento Preventivo
Aplicado a Equipos Biomédicos Criticos de la secretaria de Salud de Cundinamarca CRUE,
Universidad Catélica de Colombia, Cundinamarca, Colombia. El problema general planteado
fue ¢COomo la propuesta de mantenimiento preventivo aplicado en equipos biomédicos de la
secretaria de salud de Cundinamarca CRUE se permitira planear, programar e inspeccionar la
operacion de los equipos? y su objetivo general es estructurar la metodologia de mantenimiento
preventivo aplicado a los equipos criticos biomédicos de la direccion del CRUE de la secretaria
Salud de Cundinamarca. Obteniéndose las siguientes conclusiones: los equipos criticos
seleccionados para el servicio CRUE son confiables porque disponen de una técnica de cada
equipo, programa de mantenimiento y bitacora de mantenimiento con inspecciones generales,
mantenimiento general, electronico, mantenimiento de calibracion, limpieza y pruebas de

rendimiento que permiten reducir que las averias en la operacion del servicio.

Gil, N, D. (2019). Realizacion de Mantenimiento Preventivo y Correctivo de
Dispositivos Médicos e Industriales en las E.S.E donde Arkymed Equipos S.A.S Presta sus
Servicios, Universidad Santo Tomas Seccional Tunja — Colombia, El problema general
planteado fue ¢Cuales son los dafios mas comunes que se presentan en los dispositivos
biomédicos en las E.S.E donde ARKYMED S.A.S presta sus servicios ? y su objetivo general
es realizar mantenimiento preventivo y correctivo de dispositivos médicos e industriales en las
E.S.E donde ARKYMED S.AS presta sus servicios, para garantizar un correcto
funcionamiento de los mismos Obteniéndose las siguientes conclusiones: el mantenimiento de
dispositivos médicos es una actividad que debe realizarse con frecuencia y siguiendo los
protocolos, para asi garantizar un buen desempefio el equipo y asi poder identificar a tiempo

cualquier falla que se presenta.

2.2. Bases teoricas - cientificas
2.2.1. Disponibilidad

Segun Gonzales, F. (2014) es el porcentaje de tiempo que el sistema o equipo esta util
(disponible) para produccion. El tiempo que esta fuera de servicio (indisponible) debe
contemplar toda paralizacion por mantenimiento correctivo o preventivo, desde el momento en
que queda fuera de servicio hasta que se devuelve a entregar operativo a produccion o

explotacion.
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MTBF

DISPONIBILIDAD = MTBF + MTTR

2.2.2. Tiempo medio entre fallas (MTBF)

Segun Gonzales, F. (2014) Representa, ademas del tiempo medio entre fallos (o
paradas), cuanto tiempo (o kilometros, o piezas producidas...) se espera que funcione u opere
adecuadamente entre paradas (nuevamente por fallos o reparaciones). Se puede también utilizar

como:

TIEMPO TOTAL — TIEMPOS DE REPARACION — TIEMPOS MUERTOS DE INUTILIZACION
NUMERO DE PARADAS

MTBF =

2.2.3. Tiempo técnico de reparacion (MTTR)

Segun Sierra y Calvo, (2013) El tiempo de reparacion (Ingles: time to repair, TTR
tiempo para poner en funcionamiento de nuevo el equipo que se ha parado despues de que el
fallo fue descubierto. Es decir desde que el equipo de reparacion llega al lugar de la averia
hasta que vuelve a poner en funcionamiento la unidad averiada. Un parametro derivado del
anterior es el tiempo medio de reparacion (ingles: Mean Time To Repair, MTTR), que toma
consideracion cuando el tiempo de reparacion es consecuencia de un estudio de tiempos de

multiples fallos y se hace el valor medio. Se calcula como:

(TIEMPO TOTAL DE INACTIVIDAD DEL EQUIPO)

MTTR =
(NUMERO DE FALLOS)

2.2.4. Disponibilidad

Como disponibilidad se define la probabilidad de que el equipo funcione
satisfactoriamente en el momento en que sea requerido después del comienzo de su operacion,
cuando se usa bajo condiciones estables, donde el tiempo total considerado incluye el tiempo
de operacion, el tiempo activo de reparacion, el tiempo inactivo, el tiempo en mantenimiento
preventivo (en algunos casos), el tiempo administrativo, el tiempo de funcionamiento sin

producir y el tiempo logistico. Mora, (2009, p. 67).

MTBF

DISPONIBILIDAD = MTBF + MTTR
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La disponibilidad es la variable dependiente del MTTR y MTBF, dado que si se les
aplica un mantenimiento preventivo a las maquinas, la disponibilidad que tendremos sera
favorable. De esa manera, los tiempos medios para reparar disminuiran y se obtendrd una

mayor productividad y rendimiento. Alavedra, y otros, (2016, p. 20).
2.2.5. Tiempo medio entre averias (MTBF)

Segun Infraspeak, (2022). Uno de los principales indicadores de la disponibilidad de un
equipo. EI MTBF representa el promedio del tiempo que transcurre entre dos averias en un
mismo equipo, Cuanto mas elevado sea el MTBF, mas fiable es el funcionamiento de la

maquina en cuestién o por otras palabras, menor su downtime o tiempo de inactividad

El calculo del MTBF se hace con base en la diferencia entre el tiempo total disponible y el
tiempo perdido, dividiendo por el namero de paradas. La formula se representa con la siguiente
expresion:

TIEMPO TOTAL DISPONIBLE — TIEMPO DE INACTIVIDAD

MTBF = -
NUMERO DE PARADAS

Tiempo total disponible es el total de horas en las que la maquina podria haber estado

operando
Tiempo de inactividad es el nimero de horas en las que estuvo parada
Numero de paradas corresponde al niUmero de averias

2.2.6. Tiempo medio de reparacion (MTTR)

Segun Infraspeak, (2022). Representa el tiempo medio necesario para reparar una averia

y hacer que un equipo vuelva a funcionar normalmente.

El MTTR es un indicador de facilidad de mantenimiento .Un Tiempo Medio de
Reparacion elevado puede indicar que la sustitucion de un determinado activo es méas barato o
preferible que la reparacion por otro lado, un MTTR mas bajo puede sugerir que “usar hasta

averiar” no es una mala opcion para ese equipo.

Por otro lado, un MTTR elevado puede indicar ineficacias. Tal vez se esté tardando

demasiado tiempo en tomar medidas 0 es necesario almacenar mas piezas fundamentales para
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el equipo en cuestioén. Saber Como reducir el MTTR es esencial para evitar o minimizar la
inactividad y los perjuicios que esto puede causar. Como calcular el MTTR.

Esta es la formula del MTTR:

MTTR = TIEMPO TOTAL DE MANTENIMIENTO
h NUMERO DE REPARACIONES

Tiempo total de mantenimiento tiempo total de mantenimiento correctivo durante un

determinado periodo
Numero de reparaciones nimero de acciones de mantenimiento correctivo realizadas
2.2.7. Disponibilidad

Segun Duffuaa. A., Raouf. A. y Dixon. J., (2008). Esta es una medida de tiempo de

operacion o, de manera alterna una medida de la duracion del tiempo muerto, definido como:

_ TIEMPO PROGRAMADO — DEMORAS
- TIEMPO PROGRAMADO

2.2.8. Confiabilidad y tiempo medio entre fallas (MTBF)

Segun Duffuaa. A., Raouf. A. y Dixon. J., (2008). Esta es una medida de la frecuencia

de una falla, definida como:

TIEMPO DE OPERACION
NUMERO DE FALLAS

MTBF =

2.2.9. Tiempo medio para la reparacion (MTTR)

Segun Duffuaa. A., Raouf. A. y Dixon. J., (2008). Esta es una medida del tiempo que

dura la reparacion, definido como:

TIEMPO MUERTO POR REPARACION
NUMERO DE FALLAS

MTTR =

La mantenibilidad es la probabilidad de realizar la reparacion en un tiempo dado o en
el MTTR.
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2.2.10. Mantenimiento preventivo

Segun Duffuaa. A., Raouf. A. y Dixon. J., (2008). Se definié6 como una serie de tareas
planeadas previamente, que se llevan a cabo para contrarrestar las causas conocidas de fallas
potenciales de las funciones para las que fue creado un activo. Puede planearse y programarse
con base en el tiempo, el uso o la condicion del equipo. Es el enfoque preferido frente al

mantenimiento correctivo por razones principales:

e La frecuencia de fallas prematuras puede reducirse mediante una lubricacion
adecuada, ajustes, limpieza e inspecciones promovidas por la medicion del
desempefio.

e Si la falla no puede prevenirse, la inspeccion y la medicion periddicas pueden
ayudar a reducir la severidad de la falla y el posible efecto domind en otros
componentes del sistema del equipo, mitigando de esta forma las consecuencias
negativas para la seguridad, el ambiente o la capacidad de produccion.

e En donde podamos vigilar la degradacion gradual de una funcién o un
parametro, como la calidad de un producto o la vibracion de una maquina, puede

detectarse el aviso de una falla inminente.

El mantenimiento preventivo es el principal requisito para reducir la frecuencia y
severidad de las descomposturas de las maquinas. Se utilizan tres amplias medidas para vigilar

que el programa de mantenimiento preventivo sea completo:

e Cobertura del mantenimiento preventivo — el porcentaje de equipo critico para
el cual se han desarrollado programas de mantenimiento preventivo.

e Cumplimiento del mantenimiento preventivo — el porcentaje de rutinas del
mantenimiento preventivo que han sido completadas de acuerdo con su
programa.

e Trabajo generado por las rutinas del mantenimiento preventivo — el nimero de
acciones de mantenimiento que han sido solicitadas y tienen como origen

rutinas del mantenimiento preventivo.

2.2.10.1. Elementos del mantenimiento planeado

El mantenimiento planeado se refiere al trabajo de mantenimiento que se realiza con

una planeacion, prevision, control y registros por adelantado.
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Incluye toda la gama de tipos de mantenimiento y se aplica a las estrategias de

reemplazo, mantenimiento preventivo y correctivo. Se caracteriza por lo siguiente:

e La politica de mantenimiento se ha establecido cuidadosamente.

e Laaplicacién de la politica se planea por adelantado.

e Eltrabajo se controla para que se ajuste al plan original.

e Se recopilan, analizan y utilizan datos que sirvan de guia a las politicas de

mantenimiento futuras.

En esta seccidn se presenta los pasos para desarrollar un programa de mantenimiento

planeado.
2.2.10.2. Inventario de las instalaciones

El inventario de las instalaciones es una lista de todas las instalaciones, se elabora con
fines de identificacion. Se debera elaborar una hoja de inventario de todo el equipo que muestre
la identificacion de éste, la descripcion de la instalacion, ubicacion, tipo y prioridad

(importancia).
2.2.10.3. Identificacion del equipo

Es esencial desarrollar un sistema mediante el cual se identifique de manera Unica a
cada pieza del equipo. Se debera establecer un sistema de codigo debera indicar la ubicacion,
tipo y niUmero de maquinas. Este sistema de codigos debera diferir de planta a planta y su disefio

reflejara la naturaleza de la instalacion.
2.2.10.4. Registro de las instalaciones

El registro de las instalaciones es un archivo (electrénico o en papel) que contiene los
detalles técnicos acerca de los equipos incluidos en el plan de mantenimiento. Estos datos son
los primeros gque deben alimentarse al sistema de informacién de mantenimiento. El registro
del equipo (partida) debe incluir el nimero de identificacién, ubicacion, tipo de equipo,

fabricante, fecha de fabricacion, namero de serie, especificaciones, etc.
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2.2.10.5. Programa especifico de mantenimiento

El programa es una lista completa de las tareas de mantenimiento que se van a realizar
en el equipo. El programa incluye el nombre y nimero de identificacion del equipo, el
programa incluye una lista detallada de las tareas que se llevaran a cabo (inspecciones,
mantenimiento preventivo, reemplazos). Frecuencia de cada tarea , tipo de técnicos requeridos

para cada tarea, tiempo para cada tarea, etc.
2.2.10.6 Programa de mantenimiento

El programa de mantenimiento es una lista donde se asignan las tareas de
mantenimiento a periodos de tiempo especificos, cuando se ejecuta el programa de
mantenimiento, debe realizarse mucha coordinacién a fin de balancear la carga de trabajo y
cumplir con los requerimientos de produccion. Esta es la etapa en donde se programa el

mantenimiento planeado para su ejecucion.
2.2.10.7 Control del programa

El programa de mantenimiento debe ejecutarse segun se ha planeado. Es esencial una

vigilancia estrecha para observar cualquier desviacion con respecto al programa.
2.2.11. Mantenimiento preventivo

Segun Pérez, F, (2021). ElI mantenimiento preventivo se fundamenta en una serie de
labores o actividades planificadas que se llevan a cabo dentro de periodos definidos, se disefia
con el objetivo de garantizar que los activos de las compafiias cumplan con las funciones
requeridas dentro del entorno de operaciones para optimizar la eficiencia de los procesos; para
prevenir y adelantarse a las fallas de los elementos, componentes, maquinas o equipos, como
también hace referencia a diferentes acciones, como cambios o reemplazos, adaptaciones,
restauraciones, inspecciones, evaluaciones, etc., realizadas en periodos de tiempos por

calendario o uso de estos (tiempos dirigidos).
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Figura 1
Ventajas y Desventajas del Mantenimiento Preventivo

VENTAJAS DESVENTAJAS

Disminuye las anomalias o fallas y los tiempos
muertos (aumentando la disponibilidad de las todo programa que se inicia genera un incremento en los
maquinas, equipos e instalaciones) costos

Aumenta la vida Gtil de las maquinas, equipos,
componentes e instalaciones

Hay una mejora efectiva en el uso de los recursos | Para iniciar se necesita de tiempo extra en el trabajo del
Se disminuyen o se reducen, los niveles de personal de mantenimiento. Blsqueda de la _
inventarios de repuestos. informacion, como manuales, historial, fichas técnicas,
repuestos, inventarios, reparaciones, etc. Actualizar
informacion, generacion de procedimientos,
instructivos.

Hay un ahorro econdmico a largo y mediano
plazo Tiempo para transferir la informacion recolectada

Elaboracion de planes de mantenimiento
Se definen indicadores de gestion o de desempefio

Se documentan procedimientos, instructivos. Se
mantiene actualizada la informacién

Se implementan buenas inspecciones de rutinas

Implementacién de un buen programa de Técnicos de mantenimiento, trabajo de campo adicional,
lubricaciones taxonomia de los equipos. Materiales utilizados,
tiempos, etc.

Definicién de los presupuestos
Se aumenta la seguridad industrial para las
personas Dotacion, ordenamiento de almacenes. Rotacion de
repuestos, actualizar informacién, inventarios

Se mejora el enfoque de contaminacion ambiental

Disminucion de pagos de horas extras, que se
generan continuamente Se elevan costos, por entrenamientos, capacitaciones para
el personal

Se aumenta el cumplimiento de la entrega
oportuna de produccién

Fuente. Extraido de conceptos generales en la gestion del mantenimiento industrial,
Pérez, F. A, Murcia. Usta.

2.2.11.1. Objetivos de mantenimiento preventivo
e Disponibilidad: Puede definirse como la probabilidad de que una maquina sea
capaz de trabajar cada vez que se le requiera.
e Confiabilidad: Es la probabilidad de que la maquina esté operando en todo el
momento que necesite el usuario.
e Incrementar: Al maximo la disponibilidad y confiabilidad de las maquinas o

equipos llevando a cabo un mantenimiento planeado.
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2.2.11.2. Fases para la aplicacion de un plan de mantenimiento preventivo
e Laplanificacion: (se especifica las actividades por desarrollar, con qué personal
se va a trabajar, equipos y herramientas por utilizar, tiempo aproximado de
trabajo).
e Laprogramacion: (se define el dia, la hora, lugar donde se van a desarrollar, las
actividades previamente planificadas).
e Laejecucion: (realizacion de los trabajos, previamente definidos

e El control: (verificacion y validacion de los trabajos ejecutados).

2.2.11.2.1. Planificacion del mantenimiento preventivo
Que se debe tener en cuenta en esta etapa.
2.2.11.2.2. Inventario técnico

Llevar un registro de todos los equipos, herramientas, maquinas, instalaciones,
edificios, redes, etc. Para elaborar asi un completo Kardex de maquinas, equipos, etc. Esto debe
ser lo mas sencillo de aplicar y mantener actualizado, también es recomendable acoger una

codificacion adecuada.
2.2.11.2.3. Preferencias de manejo y usos

Determinar qué maquinas, equipos son productivos y no productivos. A los primeros

clasificados en criticos, subcriticos y no criticos
2.2.11.2.4. Planificacion y operacion

Un mantenimiento exitoso inicia con una buena planificacion, que llegue a una

operacion efectiva.
2.2.11.2.5. Existencia o inventarios de herramientas, repuestos e insumos

Es importante disponer de estos elementos de uso comin en los dep6sitos, pero que a
su vez esto no sea costoso para la empresa, en el sentido de que el capital no tenga movimiento.
Sin embargo, no hay que perder de vista la premisa que dice: “no hay mantenimiento, si no hay
repuestos”, que a veces no se cumple, ya que puede hacerse un mantenimiento correctivo sin

tener repuestos, depende mucho de la experticia de los técnicos. Asi mismo, se tiene que
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disponer de las herramientas, los dispositivos y los instrumentos de medicién que fueron

asignados para verificar las condiciones de los equipos.
2.2.11.2.6. Programa del mantenimiento preventivo

Aqui se hace referencia a un cronograma de actividades, dependiendo de la
planificacion del mantenimiento preventivo. Se define la fecha, hora, duracion aproximada de
ejecucion y sitio donde se van a realizar las actividades de prevencion. Se puede determinar
que los cronogramas a corto, mediano y largo plazo son muy importantes para el desarrollo de

la industria.

Esta programacion se basa en un orden para realizar las diferentes actividades de este
tipo de mantenimiento, segin los modelos planteados y teniendo en cuenta su periodicidad,;
justificando una jerarquia en que se deben realizar los mantenimientos segun su urgencia,
disponibilidad del equipo de mantenimiento, uso del material necesario, personal, entre otros.

Se da segun el historial del equipo, su prioridad, inspeccion, recomendacion, informacion.

2.2.11.2.7. Ejecucion de mantenimiento preventivo
e Que estén definidos procedimientos de trabajo.
e Disefiadas las ordenes de trabajo.
e Llevar los registros administrativos, y los registros de mantenimiento.

e Tener los registros de planificacion

Toda la informacidn nos sirve para que la ejecucion del mantenimiento preventivo se

actualice y exista siempre una mejora continua.
2.2.11.2.8. Control de mantenimiento preventivo

Con la finalidad de llevar un buen control en la maquinaria, equipos, instrumentos,
componentes, instalaciones es muy importante y necesario siempre elaborar los diferentes
registros de mantenimiento para cada equipo o maquinaria. Velar para que la planificacion del

mantenimiento preventivo se ejecute en un alto porcentaje.

Hacer controles en:

¢ Inventario de repuestos.

e Inventarios de equipos, maquinas, instrumentos, componentes.
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e Realizacion del cronograma del mantenimiento.
e Definir la prioridad de equipos por mantener.

e Validar el mantenimiento preventivo

e Registrar las actividades del mantenimiento.

e Analizar las actividades realizadas.

2.2.12. Que es mantenimiento preventivo

Segun Infraspeak, (2022). EI mantenimiento preventivo consiste en intervenciones que
previenen las averias y disminuyen la probabilidad de que un activo falle. Es decir, se trata de
un tipo de mantenimiento planificado que se realiza incluso cuando un equipo mantiene su

capacidad operativa.

El primer paso para implementar es una estrategia de mantenimiento preventivo es
definir un plan. Todas las tareas deben estar bien definidas. El proceso puede dividirse en 5
etapas:

2.2.12.1. (Paso 1) Definir los objetivos

Establecer los objetivos que desea alcanzar. ;Qué es lo que pretende? ¢reducir el
downtime, aumentar la fiabilidad de los activos, aumentar la tasa de mantenimiento
planificado? ¢Qué ha hecho hasta ahora para alcanzar estos objetivos? ;Qué ha fallado? Esta

primera prueba de diagndstico es su punto de partida
2.2.12.2. (Paso 2) Hacer un inventario de los activos

Necesita hacer un mapa de los activos, es decir, organizar los activos por familias de

equipos y ubicacién. Cada activo debe estar asociado a las recomendaciones del fabricante.
2.2.12.3. (Paso 3) Establecer prioridades

Tanto el tiempo como los recursos son limitados. Lamentablemente, es poco probable
que pueda realizar todo el mantenimiento preventivo que le gustaria, por lo que debe dar
prioridad a los activos mas criticos. Seleccione los activos que son esenciales para el
funcionamiento normal de la empresa, los que pueden causar grandes pérdidas y los que

plantean el mayor riesgo en caso de quiebra.
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Sobre este Gltimo punto, es importante establecer prioridades de acuerdo con las
condiciones actuales del equipo. Una evaluacién del riesgo es sumamente Util para clasificar el

nivel de prioridad de cada activo.
2.2.12.4. (Paso 4) Crear kpis para el plan de mantenimiento

Para saber si el plan estd cumpliendo sus objetivos, el gestor de mantenimiento debe
ser capaz de rastrear los eventos a lo largo del tiempo. La mejor manera de hacerlo es a través
de los indicadores de rendimiento (KPI).

2.2.12.5. (Paso 5) Revisar y mejorar el plan

Dependiendo de los resultados que obtenga (medidos de acuerdo con los KPIs que

definid), haga mejoras progresivas al plan.
2.2.13. Clasificacion de equipos mediante la obtencion del nivel de prioridad

Segun Rodriguez, E. B., Obando, F. M., Sanchez, M. C., (2015) EIl equipo sera
clasificado siguiendo una valoracion de riesgo y se le asigna un valor numérico para ordenar
su prioridad en el inventario de mantenimiento de equipos médicos. Los criterios para la
cuantificacion de cada uno de los factores presentes en el calculo de la prioridad, pueden ser

los siguientes:
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e Funcidn del equipo (A).- El papel del equipo en el cuidado del paciente.

Figura 2
Funcion del Equipo
Categoria Descripcion de la funcion Puntuacion
Apoyo vital 10
Terapéutico Cirugia y cuidados intensivos 9

Fisioterapia y tratamiento
Control de cirugia y cuidados
intensivos

~

Diagndstico S e A
Control fisiologico adicional y

diagndstico
Analisis de la laboratorio
Analitico Accesorios de laboratorio
Computadoras y afines

NI IENITS

Otros Relacionados con el paciente y otros
Fuente: Fue extraido de “introduccion al programa de mantenimiento de
equipos médicos” presentado por Organizacion mundial de la salud (2012),
como se citd en “Manual de gestion de mantenimiento del equipo
biomédico”. Presentado por Rodriguez, E. B., Obando, F. M., Sanchez, M. C.,
Calvo, P. C., Escobar, A., Ordofiez, S. y Villa, J. D. (2015).

e Aplicacion clinica (B).- Considera los resultados sobre el paciente o usuario,
ante una falla del equipo; el riesgo fisico asociado con la aplicacion clinica.
Para esto, se debe tener en cuenta el riesgo asociado al tipo de tecnologia: alto,
mediano, bajo.

Figura 3

Aplicacion Clinica

Descripcion del riesgo durante el uso Puntuacion

Riesgo de muerte del paciente

Posible lesion del paciente u operador

Tratamiento inapropiado o error de diagndstico

Datio al equipo

e L = e S )

Sin riesgo significativo identificado

Fuente. Fue extraido de “introduccion al programa de mantenimiento de equipos
médicos” presentado por Organizacion mundial de la salud (2012), como se citd
en “Manual de gestion de mantenimiento del equipo biomédico”. Presentado por
Rodriguez, E. B., Obando, F. M., Sanchez, M. C., Calvo, P. C., Escobar, A.,
Ordofiez, S. y Villa, J. D. (2015).
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e Requisitos del mantenimiento (C).- Los requisitos del mantenimiento varian
con el tipo de equipo. Algunos equipos como ventiladores, maquinas de dialisis
y articulos similares, requieren mantenimiento superior al promedio. Equipos
mecénicos, neumaticos o hidraulicas requieren de alineacion rutinaria o
calibracion por el personal de mantenimiento. Equipos como los monitores
fisiologicos y las bombas de infusion necesitan solamente que sea comprobado
su funcionamiento y seguridad, por lo que tienen requisitos de mantenimiento
inferiores al promedio.
Figura 4
Requisitos del Mantenimiento

Requisitos de mantenimiento Puntuacion
Importantes: exige calibracion y reemplazo 5
periddico de piezas
Superiores al promedio 4
Usuales: verificacion de funcionamiento 3
y pruebas de seguridad )
Inferiores al promedio 2
Minimos: inspeccion visual 1

Fuente. Fue extraido de “introduccion al programa de mantenimiento de equipos
médicos” presentado por Organizacién mundial de la salud (2012), como se citd
en “Manual de gestion de mantenimiento del equipo biomédico”. Presentado por
Rodriguez, E. B., Obando, F. M., Sanchez, M. C., Calvo, P. C., Escobar, A.,
Ordofiez, S. y Villa, J. D. (2015).

e Incidentes/historial de fallas (D).- Se evalta por los usuarios del equipo,
gerentes de la seccidn y personal del departamento de ingenieria biomédica, a
partir de una programacion a fin de suministrar una base de datos para
determinar tendencias y requisitos. De acuerdo con el historial de fallo, a los
equipos se les puede reducir la frecuencia de mantenimiento. Aquellos que no
estén en el inventario de mantenimiento, pero tienen una historia de reparacion

que lo aconseje, pueden ser incluido en el programa.
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Figura 5
Historial de Fallas
Promedio de averias del equipo Factor
Significativo: méas de una cada seis meses +2
Moderado: una cada 6-9 meses +1
Usual: una cada 9-18 meses 0
Minimo: una cada 18-30 meses -1
Insigpificante: menos de una en los 30 meses -2
anteriores

Fuente. Fue extraido de “ingenieria clinica” presentado por Rodriguez, E
(2003), como se cito en “Manual de gestion de mantenimiento del equipo
biomédico”. Presentado por Rodriguez, E. B., Obando, F. M., Sanchez, M. C.,
Calvo, P. C., Escobar, A., Ordofiez, S. y Villa, J. D. (2015).

e Condiciones de explotacion (E).- Se evalia por los usuarios del equipo,
gerentes de seccion y personal del departamento de ingenieria biomédica a
partir de observacion. Se refiere a la utilizacion en exceso comparando con
equipos similares de la propia institucion, o a las condiciones de la locacion

donde se ubica (areas humedas u otras de entorno agresivo).

Figura 6
Condiciones de Explotacién
Condiciones de explotacion [E]
Sobre utilizacion 1-2
Condiciones severas del entorno 3-—-5

Fuente. Fue extraido de “ingenieria clinica” presentado por Rodriguez, E (2003),
como se citd en “Manual de gestion de mantenimiento del equipo biomédico”.
Presentado por Rodriguez, E. B., Obando, F. M., Sanchez, M. C., Calvo, P. C.,
Escobar, A., Ordofiez, S. y Villa, J. D. (2015).

e Caélculo del nivel de prioridad
El nivel de prioridad (Pi) puede calcularse a partir de los valores numéricos
obtenidos en la evaluacién de los criterios anteriores, a través de la siguiente
formulacion:
Pi=A+B+C+D+E
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2.2.14. AnAlisis de averias

Segun Diaz, (2004). Los métodos usados para fijar la politica de mantenimiento son
insuficientes, por si mismos, para asegurar la mejora continua en mantenimiento. Serd la
experiencia quien nos mostrara desviaciones respecto a los resultados previstos. Por tal motivo
se impone establecer una estrategia que, ademas de corregir las citadas desviaciones, asegure
que todos los involucrados en el proceso de mantenimiento se impliquen en la mejora continua

del mismo.

Desde este punto de vista el analisis de averias se podria definir como el conjunto de
actividades de investigacion que, aplicadas sistematicamente, trata de identificar las causas de

las averias y establecer un plan que permita su eliminacion.

Se trata, por tanto, de no conformarse con devolver a los equipos a su estado de buen
funcionamiento tras la averia, sino de identificar la causa de raiz para evitar, si es posible, su
repeticion. Si ello no es posible se tratard de disminuir la frecuencia de la citada averia o la
deteccidn precoz de la misma de manera que las consecuencias sean tolerables o simplemente
podamos mantenerla controlada. EI fin dltimo seria mejorar la fiabilidad, aumentar la
disponibilidad y reducir los costos. El analisis sistematico de las averias se ha mostrado como

una de las metodologias mas eficaces para mejorar los resultados del mantenimiento.

2.2.14.1. Herramientas para el analisis de averias

2.2.14.2. El diagrama de Pareto
Segun Diaz, J. (2004). Es una representacion grafica de los datos obtenidos
sobre un problema, que ayuda a identificar y seleccionar los aspectos
prioritarios que hay que tratar.
También se conoce como diagrama ABC o ley de las prioridades 20-80, que
dice: “El 80% de los problemas que ocurren en cualquier actividad son
ocasionados por el 20% de los elementos que intervienen en productos”.
Sirve para conseguir el mayor nivel de mejora con el menor esfuerzo posible.
Tiene el valor de concentrar la atencién en el 20% de los elementos que
provocan el 80% de los problemas, en vez de extenderse a toda la poblacién.
Se cuantifican las mejoras que se alcanzaran solucionando los problemas
seleccionados.

Los pasos a seguir para su representacion son:
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1.- Anotar, en orden progresivo decreciente, los fallos o averias a analizar
(importe de averias de un tipo de maquinas, importe de averias del conjunto de
la instalacion, consumos de repuestos, etc.) en definitiva el problema o averia
objeto de andlisis.

2.- Calcular y anotar, a su derecha, el peso relativo de cada uno (%).

3.- Calcular y anotar, a su derecha, el valor acumulado (% acumulado).

4.- Representar los elementos en porcentajes decrecientes de izquierda a

derecha (histograma) y la curva de porcentaje acumulado (curva ABC).

2.3. Formulacion de hipétesis

2.3.1. Hipotesis general

La disponibilidad de equipos médicos se incremento en un 29.92 % implementando el
mantenimiento preventivo en el area de emergencia del Centro de Salud CLAS San Jeronimo
— 2022

2.3.2. Hipotesis especificas

Hel El diagndstico de los equipos médicos se realizo aplicando el diagrama de causa
efecto y el Diagrama de Pareto en el area de emergencia del Centro de Salud CLAS San

Jeronimo

He2 La disponibilidad inicial de los equipos medicos se calcul6 mediante la formula
matematica Disponibilidad = MTBF/(MTBF + MTTR) en el area de emergencia del Centro de
Salud CLAS San Jeronimo.

H3 El mantenimiento preventivo de los equipos médicos se implementé a través de la
planificacion, programacion, ejecucion y control en el area de emergencia del Centro de Salud
CLAS San Jeronimo.

He4 La disponibilidad final de los equipos médicos se calculd6 mediante la formula
matematica Disponibilidad = MTBF/(MTBF + MTTR) en el area de emergencia del Centro
de Salud CLAS San Jerénimo.
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2.4. Variables
Variable Dependiente: Disponibilidad
Variable Independiente: Mantenimiento preventivo

2.5. Matriz de consistencia
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Matriz de Consistencia
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Repositorio Digital

Problema General

Objetivo General

Hipdtesis General

Variables

¢Como incrementar la disponibilidad de
equipos médicos aplicando el
mantenimiento preventivo en el area de
emergencia del Centro de Salud CLAS
San Jerénimo - 2022?

Incrementar la disponibilidad de
equipos médicos aplicando el
mantenimiento preventivo en el rea de
emergencia del Centro de Salud CLAS
San Jerénimo — 2022.

La disponibilidad de equipos médicos se incremento en un
29.92 % implementando el mantenimiento preventivo en el
area de emergencia del Centro de Salud CLAS San
Jerénimo - 2022

Problema Especifico

Obijetivo Especifico

Hipotesis Especifica

Pel. ;Como realizar el diagndstico de los
equipos médicos en el area de
emergencia del Centro de Salud CLAS
San Jerénimo?

Oel. Realizar el diagndstico de los
equipos médicos en el rea de
emergencia del Centro de Salud CLAS
San Jerénimo.

Hel El diagndstico de los equipos médicos se realiz6
aplicando el diagrama de Causa Efecto y el Diagrama de
Pareto en el area de emergencia del Centro de Salud CLAS
San Jerénimo

Pe2 .;Como calcular la disponibilidad
inicial de los equipos médicos en el area
de emergencia del Centro de Salud
CLAS San Jerénimo?

Oe2. Calcular la disponibilidad inicial
de los equipos médicos en el area de
emergencia del Centro de Salud CLAS
San Jerénimo.

He2 La disponibilidad inicial de los equipos médicos se
calculé mediante la formula matematica Disponibilidad =
MTBF/(MTBF + MTTR) en el &rea de emergencia del
Centro de Salud CLAS San Jerénimo.

Pe3 ¢Como Implementar el
mantenimiento preventivo de los equipos
médicos en el area de emergencia del
Centro de Salud CLAS San Jer6nimo?

Oe 3. Implementar el mantenimiento
preventivo de los equipos médicos en
el area de emergencia del Centro de
Salud CLAS San Jerénimo.

H3. EIl mantenimiento preventivo de los equipos médicos
se implemento a través de la planificacién, programacion,
ejecucion y control en el area de emergencia del Centro de
Salud CLAS San Jerénimo.

Pe4 ;Como Calcular la disponibilidad
final de los equipos médicos en el area
de emergencia del Centro de Salud
CLAS San Jerénimo?

Oe4. Calcular la disponibilidad final de
los equipos médicos en el area de
emergencia del Centro de Salud CLAS
San Jerénimo

He4 La disponibilidad final de los equipos médicos se
calculé mediante la formula matematica Disponibilidad =
MTBF/(MTBF + MTTR) en el area de emergencia del
Centro de Salud CLAS San Jerénimo.

Variable dependiente:

Disponibilidad

Variable
independiente:

Mantenimiento
preventivo
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CAPITULO IIl. MARCO METODOLOGICO
3.1. Tipo de investigacion

La presente investigacion es de tipo aplicada ya que puede tener una aplicacion
inmediata en la solucién de problemas précticos Arias., (2012, p. 22).

3.2. Nivel de investigacion

La presente investigacion es de nivel descriptivo y propositivo ya que se encarga de
buscar el porqué de los hechos mediante el establecimiento de relaciones causa — efecto,
mediante la prueba de hip6tesis. Sus resultados y conclusiones constituyen el nivel méas

profundo de conocimientos.
3.3. Unidad de estudio

En la presente investigacion se tomard como unidad de estudio el area de emergencia
del Centro de Salud CLAS San Jeronimo.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos
3.4.1. Técnicas de recoleccién de datos
3.4.1.1. Observacion

Se utilizo la observacion estructurada como técnica de recoleccion de datos en el
servicio de emergencia del Centro de Salud CLAS San Jeronimo, ya que ademas de realizarse
en correspondencia con unos objetivos, se ha utilizado una guia disefiada previamente en los

que se especifican los indicadores que seran observado. Arias, (2012).
3.4.1.2. Entrevista

Se utilizo la entrevista estructurada como técnica de recoleccion de datos en el servicio
de emergencia del Centro de Salud CLAS San Jer6nimo, ya que se realiza a partir de una guia
predisefiada que contiene las preguntas que seran formuladas al entrevistado. Esta misma puede

servir como instrumento para registrar las respuestas. Arias, (2012).
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3.4.2. Instrumentos de recoleccion de datos
3.4.2.1. Ficha de check list

Se disefié fichas de observacion (lista de chequeo) con la intencién de obtener

informacidn de los equipos médicos del &rea de emergencia.
3.4.2.2. Entrevista

Se utiliz6 la entrevista estructurada como instrumento de datos en el servicio de
emergencia del Centro de Salud CLAS San Jer6nimo, ya que esta misma puede servir como
instrumento para registrar las respuestas. Arias, (2012).
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CAPITULO IV. RESULTADOS
4.1. Diagndstico del &rea de emergencia del Centro de Salud CLAS San Jer6nimo

El Centro de Salud CLAS San Jer6nimo es un establecimiento de categoria 1-4 que
pertenece al primer nivel de atencion cuyo objetivo principal es conocer las necesidades que
permita identificar los problemas operacionales para poder realizar la priorizacion de los
problemas méas importantes en el ambito del Centro de Salud CLAS San Jerénimo, con el fin
de planificar de forma eficiente los recursos, integrando la participacion de todos los sectores
y actores sociales a nivel local, para la solucion de problemas en salud, brindando y
promocionando servicio de salud durante las 24 horas del dia a la poblacién del distrito de San
Jerénimo y del valle sur. El plan de salud local 2022 es un documento de gestién que facilita
la planificacion de las atenciones de salud a toda la comunidad garantizando el uso adecuado

de los recursos financieros asignados en beneficio de la poblacion.

4.1.1. Inventario de equipos médicos del area de emergencia del Centro de Salud CLAS
San Jeronimo

Dentro de la recoleccion de datos de los equipos médicos se debe tomar en cuenta la

denominacion, marca, modelo, serie y la etiqueta patrimonial asignada.

Tabla 2

Inventario y Codificacion de los Equipos Médicos del Servicio de Emergencia

N° ETIQUETA DENOMINACION MARCA MODELO SERIE SERVICIO
1 AS-0005  aspirador de secreciones quirdrgica SMAF YX930D SIS emergencia
2 AS-0006 aspirador de secreciones MEDI-PUMP 1633GL SIS emergencia
3 MV-0047 monitor de funciones vitales BIOLIGHT Q5 QO068A012085 emergencia
4 EC-0020 esterilizador a calor seco MEMMERT UE 200 SIS emergencia
5 EL-0079 electrocardiografo BURDICK MORTARA ELI 250 SIS emergencia
6 DF-0048 desfibrilador con monitor LIFEGAIN CU-HD1 M2013D005 emergencia
7 DF-0049 desfibrilador portatil HELLIGE DEFIPORT SCP 840 SIS emergencia
4.1.2. Diagrama de Ishikawa

En el presente trabajo se ha considerado importante utilizar el diagrama de Ishikawa o
causa-efecto como una herramienta, debido a que nos permite la identificacion de las causas

detras de un problema.
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Figura 7

Repositorio Digital

Diagn6stico de la Problematica de los Equipos Médicos del Area de Emergencia

Medida i { Maquinas J [ Mano de obra ]
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\\ Falta de instrumentos ‘\
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BAJA
DISPONIBILIDAD
DE EQUIPOS
MEDICOS

Los equipos médicos del area de emergencia del Centro de Salud CLAS San Jeronimo

en su totalidad no cuentan con cartillas de mantenimiento preventivo, mantenimiento

correctivo o por garantia o cualquier otro realizado por alguna entidad dificultando saber el

estado en el cual se encuentra el equipo.

e Maquina

Los equipos médicos del area de emergencia del Centro de Salud CLAS San Jeronimo

no cuenta con instrumentos de calibracion ni de medicidn, por lo cual es dificil saber si los

parametros de medicion de los equipos son confiables dentro de los valores adecuados. Los

equipos presentan deterioridad por tiempo de uso y falta de mantenimiento lo cual acelera su

inoperatividad.

e Mano de obra

El Centro de Salud CLAS San Jer6nimo no cuenta con personal especializado en

mantenimiento ni un area de revisién de actividades. El personal de servicio carece de

capacitacion en el uso adecuado de los equipos.

e Materiales
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El &rea de emergencia del Centro de Salud CLAS San Jer6nimo carece de insumos de
limpieza adecuados y herramientas idoneas para la reparacion de equipos médicos. Tampoco
cuenta con un stock de repuestos necesarios para los equipos médicos en uso.

e Meétodo

El &rea de emergencia del Centro de Salud CLAS San Jer6nimo no lleva un registro de
todas las averias que han presentado durante su tiempo de vida, ni de las intervenciones y
actividades que se realizaron ya que no cuentan con un formato de mantenimiento la
estandarizacion de procedimiento, la falta de esta informacion dificulta la gestion e

implementacion de actividades preventivas.
e Medio ambiente

El area de emergencia del Centro de Salud CLAS San Jeronimo no cuenta con area
especifica de mantenimiento de equipos médicos, por lo cual se realizan en el mismo

ambiente de trabajo (servicio).
4.1.3. Determinacion de la criticidad de los equipos médicos del area de emergencia

A través del analisis de criticidad de los equipos médicos del area de emergencia se
volcaran todos los esfuerzos a un determinado nimero de equipos de mayor prioridad. para lo
cual se utilizé como referencia el “Manual de gestion de mantenimiento del equipo biomédico.
Presentado por Rodriguez, E. B., Obando, F. M., Sanchez, M. C., Calvo, P. C., Escobar, A.,
Ordofiez, S. y Villa, J. D. (2015).

La valoracion de riesgos utilizados son los siguientes:

Funcion del equipo.
Aplicacién clinica.
Requisitos del mantenimiento.

Incidentes/historial de fallas.

moow>

Condiciones de explotacion.
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Tabla 3

Repositorio Digital

Tabla General de Criticidad de los Equipos Médicos del Area de Emergencia

item denominacién

Ubicacion

Cdédigo

A Funcion del equipo

B aplicacion clinica

C requisitos del
mantenimiento

D incidentes/historial
de fallas
E condiciones de

explotacion

categoria

terapéutico

diagnostico

analitico

otros

descripcion de la funcion

apoyo vital

cirugia y cuidados intensivos

fisioterapia y tratamiento

control de cirugia y cuidados intensivos

control fisiologico adicional y diagnostico

analisis de laboratorio

accesorios de laboratorio

computadoras y afines

relacionados con el paciente y otros
descripcion del riesgo durante el uso

riesgo de muerte del paciente
posible lesidn del paciente u operador
tratamiento inapropiado o error de diagnostico
dafo al equipo
sin riesgo significativo identificado

requisitos del mantenimiento

importantes: exige calibracion y reemplazo periddico de
piezas
superiores al promedio
usuales: verificacion de funcionamiento y pruebas de
seguridad
inferiores al promedio
minimos: inspeccidn visual
promedio de averias del equipo

significativo: mds de una cada seis meses

moderado: una cada 6-9 meses

usual: una cada 9-18 meses

minimo: una cada 18-30 meses

insignificante: menos de una en los 30 meses anteriores

condiciones de explotacion

sobre utilizacién
condiciones severas del entorno

puntuacion

10

w b 01O N 0 O

2
puntuacion

N W b~ U,

1
puntuacion

Fuente. extraidos y adaptados de “Manual de gestion de mantenimiento del equipo

biomédico. Presentado por Rodriguez, E. B., Obando, F. M., Sanchez, M. C., Calvo, P. C.,

Escobar, A., Ordofiez, S. y Villa, J. D. (2015).
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Segun la tabla general de criticidad con el cual ha sido tomado como referencia para la

evaluacion de

numérico para

cada equipos médico del area de emergencia se ha determinado un valor

clasificar la prioridad dentro del inventario usando la formula:

Pi=A+B+C+D+E

Obteniéndose los siguientes:

Tabla 4

Tabla de Puntuacion de los Equipos Médicos del Area de Emergencia

PONDERACION

Funcién Requisitos del

o . - Aplicacion L Incidentes/historial ~ Condiciones de
N° ETIQUETA DENOMINACION MARCA del ?gl)upo clinica (B) mante(n(l:r)nlento de fallas (D) explotacion (E) TOTAL
aspirador de
1 AS-0005 secreciones SMAF 7 5 3 1 3 19
quirdrgica
2 AS-0006 aspirador de MEDI-PUMP 7 5 3 1 3 19
secreciones
3 Mv-0a7 Monitorde funciones gny oy iy 6 5 5 1 3 20
vitales
4 EC-0020 esw”"fgg acalor  \eMmERT 2 1 1 0 3 7
5 EL-0079 electrocardiégrafo  BURDICK 6 3 3 0 3 15
6  DF-opsg  desfibriladorcon ooy 9 5 4 0 3 21
monitor
7 DF-0049 desfibrilador portatii  HELLIGE 9 5 4 0 3 21

4.1.4. Frecuencia de fallas

Determinar la frecuencia de fallas y/o averias nos ayuda a tener una vision general de

dafos repetitivos y usuales, nos enfocaremos en los equipos medicos que han obtenido en la

tabla la mayor

Tabla s

puntuacion entendiéndose que son aquellos que requieren mayor atencion.

Tabla de Equipos Médicos de Mayor Nivel de Prioridad del Area de Emergencia

N° ETIQUETA DENOMINACION MARCA MODELO SERIE SERVICIO
1 AS-0005  aspirador de secreciones quirtrgica SMAF YX930D SIS emergencia
2 AS-0006 aspirador de secreciones MEDI-PUMP 1633GL SIS emergencia
3 MV-0047 monitor de funciones vitales BIOLIGHT Q5 QO068A012085 emergencia
4 DF-0048 desfibrilador con monitor LIFEGAIN CU-HD1 M2013D005 emergencia
5 DF-0049 desfibrilador portatil HELLIGE DEFIPORT SCP 840 SIS emergencia
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4.1.5. Entrevista

Objetivo.- Es recopilar informacion para conocer cules son las fallas mas frecuentes que se
presentan de los equipos médicos del Centro de Salud CLAS San Jer6nimo.

Instrucciones.- lea cuidadosamente las preguntas y marque con X el recuadro teniendo como
principal consideracion lo siguiente:

Ningun dia como valor minimo si no presento fallas algun dia de la semana y siete dias como
valor méaximo si presento fallas todos los dias de la semana.

Aspirador de secreciones marca: smaf modelo: YX930D
1.- ¢ha presentado fallas el interruptor de encendido del aspirador de secreciones?

(' ) ningun dia ( )undia () dos dias () tresdias

() cuatro dias ( ) cinco dias () seis dias () siete dias
2.- ¢ha presentado fallas en el motor del aspirador de secreciones?

(' ) ningin dia ( )undia () dos dias () tresdias

() cuatro dias ( ) cinco dias () seis dias () siete dias
3.- ¢ha presentado fallas en el manémetro de vacio del aspirador de secreciones?

(' ) ningin dia ( )undia () dos dias () tresdias

() cuatro dias () cinco dias () seis dias () siete dias
4.- ¢ha presentado fallas en el cable de poder y pedal de accionamiento del aspirador de secreciones?

(' ) ningin dia ( )undia () dos dias () tresdias

() cuatro dias ( ) cinco dias () seis dias () siete dias
5.- ¢ha presentado fallas en el frascos y valvula antirretorno del aspirador de secreciones?

() ningln dia ( )undia ( ) dos dias () tres dias

() cuatro dias ( ) cinco dias () seis dias () siete dias
6.- ¢ha presentado fallas en el regulador de vacio del aspirador de secreciones?

() ningln dia ( )undia ( ) dos dias () tres dias

() cuatro dias ( ) cinco dias () seis dias () siete dias
7.- ¢ha presentado fallas la filtro hidrofébico del aspirador de secreciones?

() ningln dia ( )undia () dos dias () tres dias

() cuatro dias () cinco dias () seis dias () siete dias
8.- ¢ha presentado fallas en las mangueras siliconadas del aspirador de secreciones?

() ningln dia ( )undia () dos dias () tres dias

() cuatro dias () cinco dias () seis dias () siete dias

Aspirador de secreciones MARCA: medi-pump modelo: 1633GL
1.- ¢ha presentado fallas el interruptor de encendido del aspirador de secreciones?

() ningln dia ( )undia () dos dias () tres dias

() cuatro dias () cinco dias () seis dias () siete dias
2.- ¢ha presentado fallas en el motor del aspirador de secreciones?

() ningln dia ( )undia () dos dias () tres dias

() cuatro dias () cinco dias () seis dias () siete dias
3.- ¢ha presentado fallas en el manémetro de vacio del aspirador de secreciones?

() ningln dia ( )undia () dos dias () tres dias

() cuatro dias (' ) cinco dias () seis dias () siete dias
4.- ;ha presentado fallas en el cable de poder del aspirador de secreciones?

() ningln dia ( )undia () dos dias () tres dias

() cuatro dias (' ) cinco dias () seis dias () siete dias
5.- ¢ha presentado fallas en el frascos y valvula antirretorno del aspirador de secreciones?

() ningln dia ( )undia () dos dias () tres dias

() cuatro dias (' ) cinco dias () seis dias () siete dias
6.- ¢ha presentado fallas en el regulador de vacio del aspirador de secreciones?

() ningln dia ( )undia () dos dias () tres dias

() cuatro dias () cinco dias () seis dias () siete dias
7.- ¢ha presentado fallas la filtro hidrofébico del aspirador de secreciones?

() ningln dia ( )undia () dos dias () tresdias
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() cuatro dias (' )cinco dias () seis dias () siete dias
8.- ¢ha presentado fallas en las mangueras siliconadas del aspirador de secreciones?
(' ) ninguin dia ( )undia () dos dias () tresdias
() cuatro dias (' )cinco dias () seis dias () siete dias

Monitor de funciones vitales marca: biolight modelo: Q5
1.- ¢ha presentado fallas el interruptor de encendido del monitor de funciones vitales?

(' ) ningun dia ( )undia () dos dias () tresdias

() cuatro dias () cinco dias () seis dias () siete dias
2.- ¢ha presentado fallas en el panel de control (pulsadores) del monitor de funciones vitales?

(' ) ningun dia ( )undia () dos dias () tresdias

() cuatro dias () cinco dias () seis dias () siete dias
3.- ¢ha presentado fallas el cable de poder del monitor de funciones vitales?

(' ) ninguin dia ( )undia (' ) dos dias () tresdias

() cuatro dias () cinco dias () seis dias () siete dias
4.- ;ha presentado fallas el médulo multiparametro (spo2,pani,temp,ecg) del monitor de funciones vitales?

(' ) ninguin dia ( )undia (' ) dos dias () tresdias

() cuatro dias ( ) cinco dias () seis dias () siete dias
5.- ¢ha presentado fallas el sensores (T°, spo2,pani,ecg/fr,) del monitor de funciones vitales?

(' ) ninguin dia ( )undia (' ) dos dias () tresdias

() cuatro dias ( ) cinco dias () seis dias () siete dias
6.- ¢ha presentado fallas del sistema de impresion del monitor de funciones vitales?

(' ) ningun dia ( )undia () dos dias () tresdias

() cuatro dias ( ) cinco dias () seis dias () siete dias
7.- ¢ha presentado fallas la bateria del monitor de funciones vitales?

(' ) ningin dia ( )undia () dos dias () tresdias

() cuatro dias ( ) cinco dias () seis dias () siete dias
8.- ¢ha presentado fallas el nivel y limites de alarma del monitor de funciones vitales?

() ningln dia ( )undia ( ) dos dias () tres dias

() cuatro dias ( ) cinco dias () seis dias () siete dias

Desfibrilador con monitor marca: lifegain modelo: CU-HD1
1.- ¢ha presentado fallas el interruptor de encendido del desfibrilador con monitor?

() ningln dia ( )undia ( ) dos dias () tres dias

() cuatro dias ( ) cinco dias () seis dias () siete dias
2.- ¢ha presentado fallas en el selector de energia del desfibrilador con monitor?

() ningln dia ( )undia () dos dias () tres dias

() cuatro dias () cinco dias () seis dias () siete dias
3.- ¢ha presentado fallas en las palas de desfibrilacion reusables adulto-pediatrico del desfibrilador con monitor?

() ningln dia ( )undia () dos dias () tres dias

() cuatro dias () cinco dias () seis dias () siete dias
4.- ;ha presentado fallas en el cable ecg y ramales del desfibrilador con monitor?

() ningln dia ( )undia () dos dias () tres dias

() cuatro dias () cinco dias () seis dias () siete dias
5.- ¢ha presentado fallas en el sistema de impresion del desfibrilador con monitor?

() ningln dia ( )undia () dos dias () tresdias

() cuatro dias () cinco dias () seis dias () siete dias
6.- ¢ha presentado fallas en la fuente de alimentacion y bateria del desfibrilador con monitor?

() ningln dia ( )undia () dos dias () tres dias

() cuatro dias () cinco dias () seis dias () siete dias
7.- ¢ha presentado fallas en la pantalla o display del desfibrilador con monitor?

() ningln dia ( )undia () dos dias () tres dias

() cuatro dias () cinco dias () seis dias () siete dias

8.- ¢ha presentado fallas en el nivel y limites de alarma del desfibrilador con monitor?
() ningln dia ( )undia () dos dias () tresdias
() cuatro dias (' ) cinco dias () seis dias () siete dias
Desfibrilador portatil marca: hellige modelo: DEFIPORT SCP 840
1.- ¢ha presentado fallas el interruptor de encendido del desfibrilador portatil?
() ningln dia ( )undia () dos dias () tres dias
() cuatro dias () cinco dias () seis dias () siete dias
2.- ¢ha presentado fallas en el selector de energia del desfibrilador portatil?
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(' ) ninguin dia ( )undia () dos dias () tresdias

() cuatro dias (' )cinco dias () seis dias () siete dias
3.- ¢ha presentado fallas en las palas de desfibrilacion reusables adulto del desfibrilador portatil?

(' ) ninguin dia ( )undia () dos dias () tresdias

() cuatro dias () cinco dias () seis dias () siete dias
4.- ;ha presentado fallas en el cable de poder del desfibrilador portatil?

(' ) ningun dia ( )undia () dos dias () tresdias

() cuatro dias () cinco dias () seis dias () siete dias
5.- ¢ha presentado fallas el interruptor de encendido del desfibrilador portatil?

(' ) ningun dia ( )undia () dos dias () tresdias

() cuatro dias () cinco dias () seis dias () siete dias
6.- ¢ha presentado fallas en el indicador de bateria y autonomia del desfibrilador portatil?

(' ) ninguin dia ( )undia (' ) dos dias () tresdias

() cuatro dias () cinco dias () seis dias () siete dias
7.- ¢ha presentado fallas la bateria del desfibrilador portatil?

(' ) ningun dia ( )undia (' ) dos dias () tresdias

() cuatro dias () cinco dias () seis dias () siete dias
8.- ¢ha presentado fallas en la estructura fisica del desfibrilador portatil?

(' ) ningin dia ( )undia () dos dias () tresdias

() cuatro dias ( ) cinco dias () seis dias () siete dias

En las siguientes tablas 6, 7, 8, 9 y 10 se podra ver las fallas mas frecuentes realizadas
en la entrevista al personal de servicio buscando cuales son los problemas mas importantes del
dia a dia que se encuentran con los equipos de emergencia, recolectado en un periodo de 6

meses, Se ha considerado la frecuencia de fallas y/o averias por dias.

Cabe resaltar que las fallas y/o averias han sido cuantificadas por dias de cada semana
que han transcurrido (S1, S2, S3, S4, ..., S24), lo cual nos indicé cuantos dias en total de los

seis meses ha presentado fallas los equipos médicos evaluados.
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Tabla 6
Frecuencia de Fallas del Aspirador de Secreciones AS-0005

Denominacion: Aspirador de Secreciones Quirtrgico Marca: Smaf Modelo: Yx930d Etiqueta Patrimonial: As-0005

presenta fallas o mter(;u ptor M . d cable ci]e Ip gder fra,sicosl y regulador filtro mangueras
elementos e otor manometro de y pedal d€ vaivuia de vacio  hidrofébico  siliconadas
encendido  (dias)  vacio (dias) accionamiento  antirretorno , , ,
defectuosos , . . (dias) (dias) (dias)
(dias) (dias) (dias)
S1 1 5 6 1 7 5
S2 1 4 7 2 7 4
enero
S3 1 3 7 2 7 6
S4 1 5 2 7 2
S5 1 1 4 7 1 7 4
S6 1 2 7 5 7 5
febrero
S7 1 1 4 5 2 7 3
S8 3 7 4 7 4
S9 1 1 1 7 5 7 3
S10 1 2 5 6 7 4
marzo
S11 7 4 7 2
S12 1 1 1 6 1 7 4
S13 1 7 7 7 5
S14 1 1 1 7 1 7 4
abril
S15 5 5 2 7 1
S16 1 3 7 5 7 3
S17 1 4 7 1 7 4
S18 1 2 5 6 7 5
mayo
S19 1 4 7 5 7 1
S20 1 1 7 1 7 2
S21 1 2 6 7 7 3
S22 1 3 7 5 7 5
junio
S23 1 1 5 7 4 7 6
S24 1 7 1 7 7
Total(dias) 8 10 7 71 155 80 168 92
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Tabla 7
Frecuencia de Fallas del Aspirador de Secreciones AS-0006

Denominacién: Aspirador De Secreciones Marca: Medi-Pump Modelo: 1633gl Etiqueta Patrimonial: AS-0006

presenta fallaso interruptor . cable frascosy ]
manoémetro , regulador filtro mangueras
elementos de Motor 3 de valvula , . L L
. . de vacio . de vacio hidrofébico siliconadas
defectuosos encendido  (dias) (dias) poder antirretorno (dias) (dias) (dias)
(dias) (dias) (dias) (dias)
S1 1 1 1 6 1 7 2
S2 1 1 1 7 4
Enero
S3 1 1 5 1 7 3
S4 1 1 1 1 6 7 1
S5 1 1 5 1 7 1
S6 1 1 1 4 7 1
Febrero
S7 1 1 7 2
S8 1 1 7 4
S9 1 1 5 1 7 3
S10 1 1 6 7 1
Marzo
S11 1 1 1 7 2
S12 1 4 7 1
S13 1 1 7 1
S14 1 1 1 7 1
Abril
S15 1 7
S16 1 1 5 1 7 1
S17 1 1 7
S18 1 1 1 6 1 7 1
Mayo
S19 1 1 2 1 7
S20 1 7 1 7 2
S21 1 1 6 1 7 1
S22 1 1 5 1 7 1
Junio
S23 1 1 7 1 7 1
S24 1 1 1 1 1 7 1
Total (dias) 24 7 11 9 79 16 168 35
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Tabla 8
Frecuencia de Fallas del Monitor de Funciones Vitales MV-0047

Denominacion: Monitor De Funciones Vitales Marca: Biolight Modelo: Q5 Etiqueta Patrimonial: MV-0047

presenta . panel de  cable modulo ) nivel y
fallas o Interruptor control de multiparametro sensores (T, sistema de Bateria limites
elementos del(del,gtsj)lpo (pulsadores) poder  (spo2,pani,temp,ecg) spoZ,p(ecii?;f)cg/fr,) |m(%rizssl)on (dias) aI:rina
defectuosos (dias) (dias) (dias) .
(dias)
S1 2 3 1 2 4 2 7 5
S2 1 4 4 1 5 1 7 6
enero
S3 2 3 3 2 1 4 7 5
S4 4 2 1 1 7 1 7 7
S5 2 4 2 3 5 2 7 7
S6 1 7 1 1 7 1 7 5
febrero
S7 3 2 4 7 1 7 4
S8 1 3 1 2 4 1 7 3
S9 2 2 2 1 3 1 7 5
S10 1 7 4 3 7 1 7 4
marzo
S11 5 1 3 4 5 1 7 7
S12 4 4 5 1 7 1 7 7
S13 1 5 6 2 7 1 7 5
S14 2 7 4 3 7 1 7 6
abril
S15 1 5 1 4 4 1 7 7
S16 3 7 5 1 7 1 7 7
S17 1 4 2 4 7 1 7 7
S18 2 5 2 3 5 1 7 7
mayo
S19 1 7 3 1 7 1 7 7
S20 2 4 2 4 6 1 7 7
S21 4 6 2 3 7 1 7 7
S22 1 5 5 1 5 1 7 7
junio
S23 4 7 7 3 7 1 7 7
S24 3 5 3 2 7 1 7 7
Total(dfas) 53 109 69 56 138 29 168 146
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Tabla 9
Frecuencia de Fallas del Desfibrilador con Monitor DF-0048

DENOMINACION: DESFIBRILADOR CON MONITOR MARCA: LIFEGAIN MODELO: CU - HD1 ETIQUETA PATRIMONIAL: DF-0048

palas de
panel de desfibrilacion cable . fuente de pantalla nivel y
presenta fallas o selecyor de control reusables ECGy sistema gle alimentacion 0 limites de
elementos funciones impresion : .
defecttiosos (dfas) (pulse’ldores) ad_t{ Itc_)- rarr]ales (dfas) y ba}terla dlsplay ala'rma
(dias) pediatrico (dias) (dias) (dias) (dias)
(dias)
S1 1 1 7 2 1 1 1 3
S2 1 1 7 2 1 2
Enero
S3 1 7 2 1 4
sS4 1 1 7 2 2
S5 1 1 7 2 1 1 1
S6 1 7 2 1 3
Febrero
S7 1 1 7 2 1 4
S8 1 1 7 2 2
S9 1 1 7 2 1 1 1
S10 1 1 7 2 1 1 2
Marzo
S11 1 7 2 1 1
S12 1 1 7 2 1 1
S13 1 1 7 2 1 1 1
) S14 1 7 2 1 2
Abril
S15 1 1 7 2 1 4
S16 1 1 7 2 1 3
S17 1 1 7 2 4
M S18 1 1 7 2 1 1 2
ayo
Y S19 1 1 7 2 1 1 1
S20 1 1 7 2 1 2
S21 1 1 7 2 1 4
i S22 1 1 7 2 1 1 3
unio
S23 1 1 7 2 1 2
S24 1 1 7 2 1 1 4
Total(dias) 24 20 168 48 8 17 7 58
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Tabla 10
Frecuencia de Fallas del Desfibrilador Portatil DF-0049

DENOMINACION: DESFIBRILADOR PORTATIL MARCA: HELLIGE MODELO: DEFIPORT SCP 840 ETIQUETA PATRIMONIAL: DF-0049

selector led de pulsadores
prezle:;?eﬁggs ° interruptor de de sefializacion  Bateria des‘:‘?li?;g; 6n c;lgl;ecrie de carga y
encendido (dias)  descarga de bateria (dias) . . descarga
defectuosos (dias) (dias) (dias) (dias) (dias)
S1 3 1 1 7 1 5 4
S2 2 1 1 7 3 4 5
enero
S3 3 2 1 7 1 5 4
sS4 2 1 1 7 1 3 5
S5 1 1 1 7 1 5 4
S6 3 2 1 7 1 5 3
febrero
S7 2 1 1 7 1 5 7
S8 1 2 1 7 3 5 7
S9 3 1 1 7 4 4 4
S10 2 2 1 7 2 5 3
marzo
S11 1 1 1 7 1 3 5
S12 2 1 1 7 1 5 4
S13 2 2 1 7 4 4 3
bl S14 3 3 1 7 3 5 4
abri
S15 1 2 1 7 2 3 2
S16 2 3 1 7 1 5 4
S17 1 2 1 7 1 6 2
S18 3 3 1 7 4 5 4
mayo
S19 2 2 1 7 3 5 5
S20 1 3 1 7 1 6 2
S21 1 2 1 7 4 5 4
S22 3 3 1 7 5 6 3
junio
S23 3 2 1 7 6 5 2
S24 3 1 1 7 5 5 4
Total(dias) 50 44 24 168 59 114 94 0

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad
Andina Repositorio Digital

del Cusco

Ya reunida toda la informacion acerca de los equipos médicos, se podré aplicar el diagrama de
Pareto que nos permitira centrarnos en los factores de mayor impacto en este caso las averias
mas frecuentes de componentes y/o accesorios que han provocado baja disponibilidad de los

equipos médicos del area de emergencia del Centro de Salud CLAS San Jer6nimo.
Los pasos a seguir para nuestra conveniencia son de la siguiente manera:

1.- primera columna: nombrar cuales son los elementos o componentes seleccionados

a analizar.

2.- segunda columna: Anotar, en orden progresivo decreciente, los fallos o averias

(presenta averias y/o elementos defectuosos).

3.- tercera columna: calcular y anotar, a su derecha, el valor acumulado (%

acumulado).
4.- cuarta columna: calcular y anotar, a su derecha, el peso relativo de cada uno (%).
5.- quinta columna: frecuencia acumulada

Y por ultimo mas abajo tenemos la representacion de los elementos en porcentajes
decrecientes de izquierda a derecha (histograma) y la curva de porcentaje acumulado (curva
ABC).
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Tabla 11

Repositorio Digital

Tabla de Fallas méas Frecuentes del Aspirador de Secreciones Quirurgico AS-0005

Presenta fallas, averias y/o

Nro. Frecuencia % Acumulado % Acumulado  ley 80 - 20

elementos defectuosos

7 filtro hidrofébico 168 28.43% 28.43% 168 80%

5 frascos y valvula antirretorno 155 54.65% 26.23% 323 80%

8  mangueras siliconadas 92 70.22% 15.57% 415 80%

6 regulador de vacio 80 83.76% 13.54% 495 80%

4  cable de podery pedal de 7 95.77%  12.01% 566 80%
accionamiento

2 motor 10 97.46% 1.69% 576 80%

1 interruptor de encendido 8 98.82% 1.35% 584 80%

3 manometro de vacio 7 100.00% 1.18% 591 80%

591 100.00%
Figura 8

Histograma de Fallas méas Frecuentes del Aspirador de Secreciones Quirurgico AS-0005
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Tabla 12
Tabla de Fallas méas Frecuentes del Aspirador de Secreciones AS-0006

Presenta fallas, averias y/o

Nro. elementos defectuosos Frecuencia % Acumulado % Acumulado ley 80 - 20
7 filtro hidrofébico 168 48.14% 48.14% 168 80%
5 frascos y valvula antirretorno 79 70.77% 22.64% 247 80%
8 mangueras siliconadas 35 80.80% 10.03% 282 80%
1 interruptor de encendido 24 87.68% 6.88% 306 80%
6 regulador de vacio 16 92.26% 4.58% 322 80%
3 manometro de vacio 11 95.42% 3.15% 333 80%
4  Cablede podery pedal de 9 97.09%  2.58% 342 80%

accionamiento
2 motor 7 100.00% 2.01% 349 80%
349 100.00%
Figura 9

Histograma de Fallas méas Frecuentes del Aspirador de Secreciones AS-0006
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Tabla 13

Repositorio Digital

Tabla de Fallas méas Frecuentes del Monitor de Funciones Vitales MV-0047

Presenta fallas, averias y/o

Nro. Frecuencia % Acumulado % Acumulado ley 80 - 20

elementos defectuosos

7  bateria 168 21.88% 21.88% 168 80%
nivel y limites de alarma 146 40.89% 19.01% 314 80%
sensores (T°, 138 58.85% 17.97% 452 80%
spo2,pani,ecg/fr,)

o panel de control 109 73.05%  1419% 561 80%
(pulsadores)

3  cable de poder 69 82.03% 8.98% 630 80%

4 Mmodulo multiparametro 56 89.32%  7.29% 686 80%
(spo2,pani,temp,ecq)

1 encendido del equipo 53 96.22% 6.90% 739 80%

6 sistema de impresion 29 100.00% 3.78% 768 80%

768 100.00%
Figura 10

Histograma de Fallas méas Frecuentes del Monitor de Funciones Vitales MV-0047
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Tabla 14
Tabla de Fallas méas Frecuentes del Desfibrilador con Monitor DF-0048

Presenta fallas, averias y/o

Nro. Frecuencia % Acumulado % Acumulado  ley 80 - 20
elementos defectuosos
g palas de desfibrilacion 168 48.00%  48.00% 168 80%
reusables adulto-pediétrico
8 nivel y limites de alarma 58 64.57% 16.57% 226 80%
4  cable ECG y ramales 48 78.29% 13.71% 274 80%
1 selector de funciones 24 85.14% 6.86% 298 80%
2 panel de control (pulsadores) 20 90.86% 5.71% 318 80%
6 fuonte dealimentaciony 17 95.71% 4.86% 335 80%
5 sistema de impresion 8 98.00% 2.29% 343 80%
7 pantalla o display 7 100.00% 2.00% 350 80%
350 100.00%
Figura 11

Histograma de Fallas méas Frecuentes del Desfibrilador con Monitor DF-0048
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Repositorio Digital

Tabla 15
Tabla de Fallas méas Frecuentes del Desfibrilador Portatil DF-0049

Presenta fallas, averias y/o

Nro. Frecuencia % Acumulado % Acumulado ley 80 - 20

elementos defectuosos

4 bateria 168 30.38% 30.38% 168 80%

6 cable de poder 114 50.99% 20.61% 282 80%

7 Pulsadores de cargay 94 67.99%  17.00% 376 80%
descarga

5 palas de desfibrilacion 59 78.66% 10.67% 435 80%

1 interruptor de encendido 50 87.70% 9.04% 485 80%

2 selector de descarga 44 95.66% 7.96% 529 80%

3 led de sefalizacién de bateria 24 100.00% 4.34% 553 80%

8 80%

553 100.00%
Figura 12

Histograma de Fallas méas Frecuentes del Desfibrilador Portatil DF-0049
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4.2. Célculo de la disponibilidad inicial de los equipos médicos del &rea de emergencia
Es necesario conocer cual es el estado actual de los equipos médicos con el que cuenta
el servicio de emergencia, para poder calcular la disponibilidad actual se debe
considerar que en el area de emergencia de Centro de Salud CLAS San Jerénimo se
trabaja en tres turno de 8 horas cada turno, durante las 24 horas del dia y las siguientes
variables:

a) Tiempo medio entre fallas (MTBF)
e Tiempo total disponible (horas)
e Tiempo de inactividad (horas)
e Numero de paradas (und)
b) Tiempo medio para reparar (MTTR)
e Tiempo total de mantenimiento (horas)

e Numero de reparaciones. (und)

Para la recoleccion de datos se realizd en base a la ficha de observacion titulada lista
de chequeo de verificacion (tabla 16) elaborada para los cinco equipos médicos del area de

emergencia.

Los valores S1, S2, S3,S4, ..., S24 son equivalentes a las semanas del periodo de seis

meses que fueron consideradas para la determinacion de la disponibilidad.
Para calcular la disponibilidad inicial se usé la formula:

DISPONIBILIDAD = MTBF/(MTBF + MTTR),
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Tabla 16

Ficha de Observacion

CENTRO DE SALUD CLAS SAN JERONIMO

LISTA DE CHEQUEO DE VERIFICACION
Denominacion: aspirador de secreciones quirirgico
Etiqueta patrimonial: AS-0005
Marca: SMAF
Modelo: YX930D
Fechas de verificacion:

Nro. variables / indicadores si no observaciones

el equipo médico ha estado disponible

el equipo médico ha estado inactivo

el equipo médico ha tenido paradas

el equipo médico ha estado en mantenimiento

VR WIN|-

el equipo médico cuenta con reparaciones

Denominacién: aspirador de secreciones

Etiqueta patrimonial: AS-0006

Marca: MEDIPUMP

Modelo: 1633 GL

Fechas de verificacion:

Nro. variables / indicadores si no observaciones
el equipo médico ha estado disponible

el equipo médico ha estado inactivo

el equipo médico ha tenido paradas

el equipo médico ha estado en mantenimiento
el equipo médico cuenta con reparaciones
Denominacién: monitor de funciones vitales

Etiqueta patrimonial: MV-0047

Marca: BIOLIGHT

Modelo: Q5

Fechas de verificacion:

VW |IN|F

Nro. variables / indicadores si no observaciones
el equipo médico ha estado disponible

el equipo médico ha estado inactivo

el equipo médico ha tenido paradas

el equipo médico ha estado en mantenimiento
el equipo médico cuenta con reparaciones
Denominacién: desfibrilador con monitor

Etiqueta patrimonial: DF-0048

Marca: LIFEGAIN

Modelo: CU-HD1

Fechas de verificacion:

VI WIN|-

Nro. variables / indicadores si no observaciones
el equipo médico ha estado disponible

el equipo médico ha estado inactivo

el equipo médico ha tenido paradas

el equipo médico ha estado en mantenimiento
el equipo médico cuenta con reparaciones
Denominacion: desfibrilador portatil

Etiqueta patrimonial: DF-0049

Marca: HELLIGE

Modelo: DEFIPORT SCP 840

Fechas de verificacién:

Nro. variables / indicadores si no observaciones
el equipo médico ha estado disponible

el equipo médico ha estado inactivo

el equipo médico ha tenido paradas

el equipo médico ha estado en mantenimiento
el equipo médico cuenta con reparaciones

VR WIN|F

VW[N] F
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Tabla 17
Variables de Determinacién de Indicadores del Aspirador de Secreciones AS-0005

DENOMINACION: ASPIRADOR DE SECRECIONES MARCA: SMAF MODELO: YX930D ETIQUETA PATRIMONIAL: AS-0005

Tiempo Total Tiempo de Numero de  Tiempo Total de Numero de
Disponible Inactividad Paradas Mantenimiento  Reparaciones
(dias) (dias) (Und) (dias) (Und)

7 0 4 2

Mes Tiempo
Semanas  roeol (dias)

S1
S2
S3
S4
S5
S6
S7
S8
S9
S10
S11
S12
S13
S14
S15
S16
S17
S18
S19
S20
S21
S22
S23

S24
Dias 168 103
Horas 4032 2472 1560 96

Enero

Febrero

Marzo

Abril

Mayo

Junio

NONON NN N N NN N N NN N N NN NN NN N NN

[ o - I U OC R SR U Y S, T O U NSNS e NS NS B SRS NS B NS ) N NSO )

o O Ul oA W W W RN ®WWWRN R, NN R NN RN® e
N

[ T N S S SN TN

[<2)
a
-
~
~
)
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Tabla 18
Variables de Determinacién de Indicadores del Aspirador de Secreciones AS-0006

DENOMINACION: ASPIRADOR DE SECRECIONES MARCA: MEDI-PUMP MODELO: 1633GL ETIQUETA PATRIMONIAL: AS-0006

. Tiempo Total Tiempo de Numerode  Tiempo Total de Numero de
Mes Semanas T|en(1(§>igs';'otal Disponible Inactividad Paradas Mantenimiento Reparaciones
(dias) (dias) (Und) (dias) (Und)

S1 7 7 0 15 1
S2 7 5 2 1

Enero
S3 7 6 1
S4 7 7 0
S5 7 5 2 1
S6 7 5 2 1

Febrero

S7 7 5 2 1
S8 7 6 1
S9 7 5 2 1
S10 7 5 2 1

Marzo
S11 7 6 1
S12 7 5 2 1
S13 7 4 3
S14 7 4 3 1

Abril
S15 7 4 3 1
S16 7 5 2
S17 7 5 2
S18 7 5 2

Mayo
S19 7 5 2 1
S20 7 5 2
S21 7 5 2 1
S22 7 5 2

Junio
S23 7 3 4 2
S24 7 4 3 1

Dias 168 121 47 14 15 1

Horas 4032 2904 1128 36
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Tabla 19
Variables de Determinacion de Indicadores del Monitor de Funciones Vitales MV-0047

DENOMINACION: MONITOR DE FUNCIONES VITALES MARCA: BIOLIGHT MODELO: Q5 ETIQUETA PATRIMONIAL: MV-0047

Mes Tiemoo Tiempo Total Tiempo de Numerode  Tiempo Total de Numero de
Semanas Total (i dpias) Disponible Inactividad Paradas Mantenimiento Reparaciones
(dias) (dias) (Und) (dias) (Und)

S1 7 5 2 1 2 0
S2 7 5 2

Enero
S3 7 6 1 1
sS4 7 5 2 1
S5 7 6 1 1
S6 7 5 2 1

Febrero

S7 7 6 1
S8 7 5 2 1
S9 7 4 3
S10 7 5 2

Marzo
S11 7 5 2
S12 7 5 2 1
S13 7 4 3
S14 7 4 3

Abril
S15 7 4 3
S16 7 4 3 1
S17 7 4 3
S18 7 4 3

Mayo
S19 7 4 3 3
S20 7 4 3 3
S21 7 4 3 1
S22 7 4 3

Junio
S23 7 4 3 2
S24 7 4 3 3

Dias 168 110 58 21 2 0

Horas 4032 2640 1392 48
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Tabla 20
Variables de Determinacién de Indicadores del Desfibrilador con Monitor DF-0048

DENOMINACION: DESFIBRILADOR CON MONITOR MARCA: LIFEGAIN MODELO: CU - HD1 ETIQUETA PATRIMONIAL: DF-0048

Mes Tiemoo Tiempo Total Tiempo de Numerode  Tiempo Total de Numero de
Semanas Total (i dpias) Disponible Inactividad Paradas Mantenimiento Reparaciones
(dias) (dias) (Und) (dias) (Und)
S1 7 3 4 1
S2 7 4 3
Enero s3 7 5 2
sS4 7 4 3 1
S5 7 5 2
b S6 7 4 3 1
F
ebrero S7 7 5 2
S8 7 4 3 1
S9 7 5 2
S10 7 4 3 1
Marzo
S11 7 5 2
S12 7 4 3 1
S13 7 3 4
S14 7 4 3 1
Abril
S15 7 3 4
S16 7 4 3 1
S17 7 3 4
S18 7 4 3 1
Mayo
S19 7 5 2
S20 7 4 3 1
S21 7 5 2
. S22 7 4 3 1
Junio
S23 7 5 2 1
S24 7 4 3 1
Dias 168 100 68 12 1 0
Horas 4032 2400 1632 24
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Tabla 21
Variables de Determinacion de Indicadores del Desfibrilador Portatil DF-0049

DENOMINACION: DESFIBRILADOR PORTATIL MARCA: HELLIGE MODELO: DEFIPORT SCP 840 ETIQUETA PATRIMONIAL: DF-0049

Mes Tiempo Tiempo Total Tiempo de Numero de  Tiempo Total de Numero de

Semanas Total (dias) Disponible Inactividad Paradas Mantenimiento Reparaciones
(dias) (dias) (Und) (dias) (Und)
S1 7 5 2 1 2
S2 7 6
Enero
S3 7 5 2 1
sS4 7 6 1 1
S5 7 5 2 1
S6 7 6 1
Febrero
S7 7 5 2 1
S8 7 6 1 1
S9 7 5 2
S10 7 4 3 1
Marzo
S11 7 3 4 1
S12 7 5 2
S13 7 5 2 1
S14 7 4 3
Abril
S15 7 5 2 1
S16 7 6 1 1
S17 7 5 2 1
S18 7 4 3 1
Mayo
S19 7 6 1 1
S20 7 5 2 1
S21 7 4 3 1
S22 7 5 2 1
Junio
S23 7 6 1 1
S24 7 4 3 1
dias 168 120 48 19 2 0
horas 4032 2880 1152 48
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Una vez recolectado toda la informacion acerca de los equipos médicos de emergencia
se podra hallar el tiempo medio entre fallas (MTBF), y el tiempo medio para reparar (MTTR)
y hallar la disponibilidad actual. Para determinar la disponibilidad se debe tener en cuenta que
los equipos médicos de dicha &rea deben estar operativos las 24 horas por ser un servicio critico,
El periodo de obtencion de datos estuvo definido en los Gltimos 6 meses que comprende entre
enero y junio del 2022, se realizé el calculo de la disponibilidad con las formulas.

e Tiempo medio entre fallas

TIEMPO TOTAL DISPONIELE — TIEMPO DE INACTIVIDAD

MTBF = =
NUMERO DE PARADAS

e Tiempo medio para reparar

TIEMPO TOTAL DE MANTENIMIENTO
NUMERO DE REPARACIONES

MTTR =

e Disponibilidad

DISPONIBILIDAD — MTBF
- MTBF + MTTR

4.2.1. Célculo del tiempo promedio entre fallas (MTBF)

Para hallar este indicador se ha considerado usar la formula con las variables de tiempo

total disponible, tiempo de inactividad y numero de paradas de las tablas 17, 18, 19, 20y 21.

Tabla 22
Tiempo Promedio entre Fallas (MTBF) en Horas de los Equipos Médicos del Area de
Emergencia
Tiempo Total Tiempo de
Equipo Medico Disponible  Inactividad P;:&nairgudne d) MJFSS
(horas) (horas)
As_p |,rad_0r de secreciones 2479 1560 14 65.1429
quirdrgica
Aspirador de secreciones 2904 1128 14 126.8571
Monitor de funciones vitales 2640 1392 21 59.4286
Desfibrilador con monitor 2400 1632 12 64.0000
Desfibrilador portétil 2880 1152 19 90.9474
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4.2.2. Célculo del tiempo promedio para reparar (MTTR)

Para hallar este indicador se ha considerado usar la formula con las variables de tiempo
total de mantenimiento y numero de reparaciones de las tablas 17, 18, 19, 20y 21.

Tabla 23
Tiempo Promedio para Reparar (MTTR) en Horas de los Equipos Médicos del Area de
Emergencia
Tiempo Total de Numero de MTTR
Equipo Médico Mantenimiento  Reparaciones (horas)
(horas) (Und)
Aspirador de secreciones quirdrgica 96 2 48
Aspirador de secreciones 36 1 36
Monitor de funciones vitales 96 2 48
Desfibrilador con monitor 24 1 24
Desfibrilador portatil 48 1 48

4.2.3. Célculo de la disponibilidad

Para hallar este valor se debe usar la formula ya antes mencionada con los resultados

de las tablas 22 y 23. Y ordenado de mayor a menor porcentaje.

Tabla 24
Disponibilidad de los Equipos Médicos del Area de Emergencia
. - MTBF MTTR DISPONIBILIDAD
Equipos Médicos (horas) (horas) %)

Aspirador de secreciones 126.86 36 77.895%
Desfibrilador con monitor 64 24 72.727%
Desfibrilador portétil 90.95 48 65.455%
Aspirador de secreciones quirdrgica 65.14 48 57.575%
Monitor de funciones vitales 59.43 48 55.320%
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Figura 13

Histograma del Porcentaje de Disponibilidad Inicial de los Equipos Médicos de Emergencia
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4.3. Implementacién del mantenimiento preventivo para el &rea de emergencia del
Centro de Salud CLAS San Jer6nimo 2022

La elaboracion de actividades de mantenimiento preventivo para los equipos médicos
del &rea de emergencia del Centro de Salud CLAS San Jer6nimo se ha hecho de acuerdo a las
recomendaciones de nuestras bases tedricas. cefiido al inventario de equipos médicos del area

con mayor indice de prioridad.

Tabla 25

Tabla de Equipos Médicos de Mayor Nivel de Prioridad del Area de Emergencia

INDICE DE

N°  ETIQUETA DENOMINACION MARCA MODELO SERIE SERVICIO PRIORIDAD

1 As-00ps  aspirador de secreciones SMAF YX930D SIS emergencia 19
quirdrgica

2 AS-0006 aspirador de secreciones MEDI-PUMP 1633GL SIS emergencia 19

3 MV-0047 mon'torvﬂgl?snc'ones BIOLIGHT Q5 Q068A012085  emergencia 20

6 DF-0048 desfibrilador con monitor LIFEGAIN CU-HD1 M2013D005 emergencia 21

7 DF-0049 desfibrilador portatil HELLIGE DEFIPORT SCP 840 SIS emergencia 21

4.3.1. Planificacion del mantenimiento preventivo

Una vez determinada la disponibilidad inicial de los equipos medicos del area de
emergencia, en la cual se observé un valor muy bajo, fue necesario la planificacion en el cual
se considero las actividades generales del mantenimiento, componentes y/o accesorios de los
equipos a realizar, su programacion y cronograma o periodos de ejecucion del mantenimiento
preventivo de los equipos meédicos del Centro de Salud CLAS San Jeronimo, los cuales han
sido extraidos y adaptados de “Disefio de un sistema de mantenimiento preventivo para
aumentar la disponibilidad de los equipos médicos en el area de servicios del centro médico

maria belén S.R.L. — Cajamarca, propuesto por Aliaga, J. L. y Lobato, J. D. (2020).

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad
Andina Repositorio Digital

del Cusco

4.3.1.1. Actividades de mantenimiento preventivo para el aspirador de
secreciones con etiqueta patrimonial AS-0005

Revision técnica

Esta actividad se realizara cada cuatro meses, considerado como un equipo médico de
alta criticidad se debera revisar todos los accesorios (filtro hidrofobico, perilla de regulacion,
vacuémetro, frasco de recoleccion, tuberias siliconadas, ruedas de desplazamiento, pedal de
accionamiento, cable de alimentacion, tubo paciente, interruptor on /off) etc.

Limpieza interna

Esta actividad se realizard cada cuatro meses lo que infiere desmontaje del equipo
médico Yy revision, el principio de funcionamiento mecanico nos indica que genera calor y
desgaste entre los componentes moviles lo cual genera residuos que se deberan limpiar

internamente.
Inspeccion de conexiones

La inspeccion se compone de una revision de las conexiones eléctricas y cables
eléctricos internos como también de los sistema de proteccidn y conexiones neumaticas ya que

es importante para evitar fugas de aire y demas.
Higiene y desinfeccion

Se debe realizar la limpieza y desinfeccidn ya que existe secreciones de pacientes con
los accesorios (frasco, manguera siliconada), lo cual nos permitira eliminar, matar, inactivar o
inhibir un gran nimero de microorganismos y evitar propagacion, este procedimiento se debe
aplicar primordialmente a los componentes en contacto con pacientes y tomar en cuenta la
esterilizacion. a la estructura también después de cada uso en pacientes y por ultimo se debera

usar pafos.
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Figura 14

Repositorio Digital

Vista Frontal, Trasera e Interna del Aspirador de Secreciones Quirargico Marca SMAF
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VISTA TRASERA

Tubo de paciente

Tapa cobertor de acceso a motor
Cable de alimentacion

Porta fusible

Pedal de accionamiento

Cable eléctrico de pedal
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Tabla 26

Programacién de Mantenimiento Preventivo del Aspirador de Secreciones Quirargico AS-0005

Repositorio Digital

Operaciones de
mantenimiento

Vistas

Componentes y/o Accesorios

Nro.

Medios y/o
Insumos

Und. Cantidad

Frecuencia

Recurso Humano

Revision Técnica
Revision Técnica
Revision Técnica
Revision Técnica
Revision Técnica
Revision Técnica
Revision Técnica
Revision Técnica
Revision Técnica
Revision Técnica
Revision Técnica
Revision Técnica

Revision Técnica

Limpieza Interna
Limpieza Interna

Limpieza Interna

Limpieza Interna

inspeccion de
conexiones
inspeccion de
conexiones
inspeccion de
conexiones
inspeccion de
conexiones
inspeccion de
conexiones
inspeccion de
conexiones
inspeccion de
conexiones
inspeccion de
conexiones
inspeccion de
conexiones

Higieney
Desinfeccion
Higieney
Desinfeccion

Higieney
Desinfeccion

Higiene y
Desinfeccién

Higiene y
Desinfeccién

Vista frontal
Vista frontal
Vista frontal
Vista frontal
Vista frontal
Vista frontal
Vista frontal

Vista frontal

Vista posterior
Vista posterior
Vista posterior
Vista posterior

Vista posterior

Vista Interna
Vista Interna

Vista Interna

Vista Interna

Vista frontal
Vista frontal
Vista frontal
Vista frontal
Vista frontal
Vista posterior
Vista posterior
Vista posterior

Vista posterior

Vista frontal

Vista frontal

Vista frontal

Vista frontal

Vista frontal

Medidor de vacio o
vacuémetro

Filtro hidrofébico
Perilla de regulacion
Interruptor ON/OFF
Tuberia siliconada
Tapa hermética
Frasco de recoleccion

Ruedas para desplazamiento
Tapa cobertor de acceso a
motor

Cable de alimentacion
Porta fusibles
Pedal de accionamiento

Cable eléctrico de pedal

Motor
Cables eléctricos
Mangueras internas

Contactos eléctricos

medidor de vacio o
vacuémetro

filtro hidrofobico
perilla de regulacion
interruptor ON/OFF
tuberia siliconada
cable de alimentacion
porta fusibles

pedal de accionamiento

cable eléctrico de pedal

Medidor de vacio o
vacuémetro

Filtro hidrofébico

Perilla de regulacién

Interruptor ON/OFF

Tuberia siliconada

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS
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11
12
13
14

N

11

12

13

14

Pafios Suaves
Descartables
Pafios Suaves
Descartables
Pafios Suaves
Descartables

Brocha

cintillos de pastico
cintillos de pastico
cintillos de pastico
Multimetro Digital
cintillos de pastico
Multimetro Digital
Multimetro Digital
Multimetro Digital
Multimetro Digital
Pafios Suaves
Descartables

Filtro hidrofébico
(cambio)

Detergente

neutro/desinfectante

Pafio suave
descartable

Pafios Suaves
Descartables

Vinagre

Agua caliente

20

150
450

ml

ml

ml

cada 4 meses

cada 4 meses
cada 4 meses
cada 4 meses
cada 4 meses
cada 4 meses
cada 4 meses

cada 4 meses
cada 4 meses

cada 4 meses
cada 4 meses
cada 4 meses

cada 4 meses

cada 4 meses
cada 4 meses

cada 4 meses

cada 4 meses

cada 4 meses
cada 4 meses
cada 4 meses
cada 4 meses
cada 4 meses
cada 4 meses
cada 4 meses
cada 4 meses

cada 4 meses

cada 4 meses

cada 4 meses

cada 4 meses

cada 4 meses

Después de

cada uso por
20 min

Técnico de Mantenimiento

Técnico de Mantenimiento
Técnico de Mantenimiento
Técnico de Mantenimiento
Técnico de Mantenimiento
Técnico de Mantenimiento
Técnico de Mantenimiento

Técnico de Mantenimiento
Técnico de Mantenimiento

Técnico de Mantenimiento
Técnico de Mantenimiento
Técnico de Mantenimiento

Técnico de Mantenimiento

Técnico de Mantenimiento

Técnico de Mantenimiento

Técnico de Mantenimiento

Técnico de Mantenimiento

Técnico de Mantenimiento

Técnico de Mantenimiento

Técnico de Mantenimiento

Técnico de Mantenimiento

Técnico de Mantenimiento

Técnico de Mantenimiento

Técnico de Mantenimiento

Técnico de Mantenimiento

Técnico de Mantenimiento

Técnico de Mantenimiento

Técnico de Mantenimiento

Técnico de Mantenimiento

Técnico de Mantenimiento

Usuario de Servicio
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Esterilizacion a 7 min Después de
vapor cada uso
] 150 mi Después de
Higiene Vinagre cada uso por
Desi%fecci)(lﬁ n Vista frontal Tapa hermética 6 Agua caliente 450 mi 20 min Usuario de Servicio
Esterilizacion a 7 min Después de
vapor cada uso
. 150 mi Después de
Higiene Vinagre cada uso por
giene y Vista frontal Frasco de recoleccion 7 Agua caliente 450 mi 20 min Usuario de Servicio
Desinfeccion A .
Esterilizacion a 7 min Después de
vapor cada uso
o Detergente 50 mi
Higiene y Vista frontal Ruedas para desplazamiento 8 neutro/desinfectante cada 4 meses  Técnico de Mantenimiento
Desinfeccion - 1
Cepillo
Vinagre 150 ml Después de
Higiene cada uso por
Desi%fecc?(/j N Vista posterior Tubo de paciente 9 Agua caliente 450 ml 20 min Usuario de Servicio
Esterilizacion a 7 min Después de
vapor cada uso
Detergente 100 ml
Higiene y . . Tapa cobertor de acceso a neutro/desinfectante P .
Desinfeccion Vista posterior motor 10 Pafios Suaves , cada 4 meses Técnico de Mantenimiento
Descartables
Higiene y . . . . Pafios Suaves P -
Desinfeccion Vista posterior Cable de alimentacion 11 Descartables 2 cada 4 meses Técnico de Mantenimiento
. Alcohol 5 ml
Higiene y Vista posterior Porta fusible 12 Isopropilico cada 4 meses Técnico de Mantenimiento
Desinfeccion |
SOpos 5
o Detergente 50 ml
Higiene y Vista posterior Pedal de accionamiento 13 neutro/desinfectante cada 4 meses  Técnico de Mantenimiento
Desinfeccion . 1
Cepillo
Higiene y Vista posterior Cable eléctrico de pedal 14 Pafios Suaves 1 cada 4 meses Técnico de Mantenimiento

Desinfeccion

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS
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4.3.1.2. Actividades de mantenimiento preventivo para el aspirador de
secreciones con etiqueta patrimonial AS-0006

Revision técnica

Esta actividad se realizara cada cuatro meses, considerado como un equipo médico de
alta criticidad se debera revisar todos los accesorios (filtro hidrofobico, perilla de regulacidn,
vacuometro, frasco de recoleccidn, tuberias siliconadas, cable de alimentacion, tubo paciente,

interruptor on/off) y motor internamente con sus componentes etc.
Limpieza interna

Esta actividad se realizard cada cuatro meses lo que infiere desmontaje del equipo
médico Yy revision, el principio de funcionamiento mecanico nos indica que genera calor y
desgaste entre los componentes mdviles lo cual genera residuos que se deberan limpiar

internamente.
Inspeccion de conexiones

La inspeccion se compone de una revision de las conexiones eléctricas y cables
eléctricos internos como también de los sistema de proteccidn y conexiones neumaticas ya que

es importante para evitar fugas de aire y demas.
Higiene y desinfeccion

Se debe realizar la limpieza y desinfeccion ya que existe contacto de secreciones de
pacientes con los accesorios (frasco, manguera siliconada), lo cual nos permitird eliminar,
matar, inactivar o inhibir un gran nimero de microorganismos y evitar propagacion, este
procedimiento se debe aplicar primordialmente a los componentes en contacto con pacientes y
tomar en cuenta la esterilizacion. a la estructura también después de cada uso en pacientes y

por Gltimo se debera usar pafios.

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS
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Figura 15
Vista Externa del Aspirador de Secreciones Marca MEDI-PUMP

1 ftem Partes importantes del

4  No. Dispositivo Medi-Pump
frasco de recoleccion y tapa
palanca de apertura de la tapa
puerto de vacio para el paciente
manija
silenciador
interruptor encendido / apagado
cable de alimentacion
tubo de paciente - 6 pies
empaque de la tapa
indicador de vacio
perilla del regulador
puerto de entrada del regulador
filtro hidrdfobo
tuberia de 10 pulgadas

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS
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Figura 16
Vista Interna del Aspirador de Secreciones Marca MEDI-PUMP

Part No. Descripeion

Jo)
=

1 625114 Tonillo de biela
2 607333 biela

3 608144  diafragma

4 654966 Placa de sujecion

5 625433 Tornillo de la placa de sujecion

6 669375-504  Conjunto de cabezal y placa de vélvula
7 625160 Tornillo de la valvula de aleta

8 617045 Tira de proteccion de vilvula

9 621102 Aleta de valvula

10 625606 Placa de valvula a tomillo de cabeza
11 662157 Placa dela vilvula

12 633560 Juata de cabeza

—_—

3 661661-504 Cabeza

625492 Tornillo de cabeza

15 624704 Accesorio de codo - con lengiieta
16 618254 Tuberia de 10”

17 629081  Manija

13 625493 Tornillo de manija

19 624676 Ajuste del silenciador

20 641292 Filtro silenciador

21 626492 Cubierta del silenciador

[a—
-

e o e S S 3 T = T 6 T N T Sy Oy Sy SR —
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Tabla 27

Repositorio Digital

Programacién de Mantenimiento Preventivo del Aspirador de Secreciones Quirargico AS-0006

Operaciones de
mantenimiento

Vistas

Componentes y/o Accesorios

Nro.

Medios y/o Insumos

Und.

Cantidad

Frecuencia

Recurso Humano

Revision Técnica
Revision Técnica
Revision Técnica
Revision Técnica
Revision Técnica
Revision Técnica
Revision Técnica
Revision Técnica
Revision Técnica
Revision Técnica
Revision Técnica
Revision Técnica
Revision Técnica

Revision Técnica

Revision Técnica
Revision Técnica
Revision Técnica
Revision Técnica
Revision Técnica
Revision Técnica
Revision Técnica
Revision Técnica
Revision Técnica
Revision Técnica
Revision Técnica
Revision Técnica
Revision Técnica
Revision Técnica
Revision Técnica
Revision Técnica
Revision Técnica
Revision Técnica
Revision Técnica
Revision Técnica

Revision Técnica

limpieza interna
limpieza interna
limpieza interna

limpieza interna

Vista externa
Vista externa
Vista externa
Vista externa
Vista externa
Vista externa
Vista externa
Vista externa
Vista externa
Vista externa
Vista externa
Vista externa
Vista externa

Vista externa

Vista Interna
Vista Interna
Vista Interna
Vista Interna

Vista Interna
Vista Interna

Vista Interna
Vista Interna

Vista Interna
Vista Interna

Vista Interna
Vista Interna
Vista Interna
Vista Interna
Vista Interna
Vista Interna
Vista Interna
Vista Interna
Vista Interna
Vista Interna

Vista Interna

Vista Interna
Vista Interna
Vista Interna

Vista Interna

Frasco de recoleccion y tapa
Palanca de apertura de la tapa
Puerto de vacio para el paciente
Manija

Silenciador

Interruptor encendido / apagado
Cable de alimentacion

Tubo de paciente - 6 pies
Empaque de la tapa

Indicador de vacio

Perilla del regulador

Puerto de entrada del regulador
Filtro hidr6fobo

Tuberia de 10 pulgadas

Tornillo de biela
Biela

Diafragma

Placa de sujecion

Tornillo de la placa de sujecién
Conjunto de cabezal y placa de
vélvula

Tornillo de la valvula de aleta
Tira de proteccion de valvula

Aleta de valvula
Placa de valvula a tornillo de
cabeza

Placa de la valvula

Junta de cabeza

Cabeza

Tornillo de cabeza

Accesorio de codo - con lenglieta
Tuberia de 10”

Manija

Tornillo de manija

Ajuste del silenciador

Filtro silenciador

Cubierta del silenciador

Motor
Cables eléctricos
Mangueras

Contactos eléctricos

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS
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10

11
12
13
14

16
17
18
19
20
21

Pafios Suaves Descartables
Pafios Suaves Descartables
Pafios Suaves Descartables

Brocha

= NN O

cada 4 meses
cada 4 meses
cada 4 meses
cada 4 meses
cada 4 meses
cada 4 meses
cada 4 meses
cada 4 meses
cada 4 meses
cada 4 meses
cada 4 meses
cada 4 meses
cada 4 meses

cada 4 meses

cada 4 meses
cada 4 meses
cada 4 meses
cada 4 meses

cada 4 meses
cada 4 meses

cada 4 meses
cada 4 meses

cada 4 meses
cada 4 meses

cada 4 meses
cada 4 meses
cada 4 meses
cada 4 meses
cada 4 meses
cada 4 meses
cada 4 meses
cada 4 meses
cada 4 meses
cada 4 meses

cada 4 meses

cada 4 meses
cada 4 meses
cada 4 meses

cada 4 meses

Técnico de Mantenimiento
Técnico de Mantenimiento
Técnico de Mantenimiento
Técnico de Mantenimiento
Técnico de Mantenimiento
Técnico de Mantenimiento
Técnico de Mantenimiento
Técnico de Mantenimiento
Técnico de Mantenimiento
Técnico de Mantenimiento
Técnico de Mantenimiento
Técnico de Mantenimiento
Técnico de Mantenimiento

Técnico de Mantenimiento

Técnico de Mantenimiento
Técnico de Mantenimiento
Técnico de Mantenimiento
Técnico de Mantenimiento

Técnico de Mantenimiento
Técnico de Mantenimiento

Técnico de Mantenimiento
Técnico de Mantenimiento

Técnico de Mantenimiento
Técnico de Mantenimiento

Técnico de Mantenimiento
Técnico de Mantenimiento
Técnico de Mantenimiento
Técnico de Mantenimiento
Técnico de Mantenimiento
Técnico de Mantenimiento
Técnico de Mantenimiento
Técnico de Mantenimiento
Técnico de Mantenimiento
Técnico de Mantenimiento

Técnico de Mantenimiento

Técnico de Mantenimiento
Técnico de Mantenimiento
Técnico de Mantenimiento

Técnico de Mantenimiento



inspeccion de
conexiones
inspeccion de
conexiones
inspeccion de
conexiones
inspeccion de
conexiones
inspeccion de
conexiones
inspeccion de
conexiones
inspeccion de
conexiones

Higiene y
Desinfeccion

Higiene y
Desinfeccion

Higiene y
Desinfeccion

Higiene y
Desinfeccion

Higiene y
Desinfeccion

Higieney
Desinfeccion

Higieney
Desinfeccion

Higieney
Desinfeccion

Higieney
Desinfeccion

Universidad

Andina

del Cusco

Vista Interna

Vista Interna

Vista Interna

Vista Interna

Vista Interna

Vista Interna

Vista Interna

Vista externa

Vista externa

Vista externa

Vista externa

Vista externa

Vista externa

Vista externa

Vista externa

Vista externa

Interruptor encendido / apagado

Cable de alimentacion
Indicador de vacio

Perilla del regulador

Puerto de entrada del regulador

Filtro hidréfobo

Tuberia de 10 pulgadas

Frasco de recoleccion y tapa

Manija

Silenciador

Cable de alimentacion

Tubo de paciente - 6 pies

Empaque de la tapa

Indicador de vacio

Perilla del regulador

Tuberia de 10 pulgadas

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS
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11

12

13

10

11

14

Multimetro Digital
Multimetro Digital
Cintillos de pastico
Cintillos de pastico

Cintillos de pastico

Cintillos de pastico

Vinagre
Agua caliente
Esterilizacion a vapor

Detergente
neutro/desinfectante

Pafios Suaves Descartables
Pafios Suaves Descartables

Detergente
neutro/desinfectante

Pafios Suaves Descartables
Vinagre

Agua caliente

Esterilizacion a vapor
Vinagre

Agua caliente
Detergente
neutro/desinfectante

Pafios Suaves Descartables
Detergente
neutro/desinfectante

Pafios Suaves Descartables
Vinagre

Agua caliente

Esterilizacion a vapor

150
450

100

100

150
450

150
450

100

100

150
450

ml

ml
min

ml

ml

ml

ml
min
ml
ml

ml

ml

ml

ml

Repositorio Digital

cada 4 meses
cada 4 meses
cada 4 meses
cada 4 meses
cada 4 meses
cada 4 meses

cada 4 meses

Después de
cada uso por
20 min
Después de
cada uso

cada 4 meses

cada 4 meses

cada 4 meses

Después de
cada uso por
20 min
Después de
cada uso
Después de
cada uso por
20 min

cada 4 meses

cada 4 meses

Después de
cada uso por
20 min
Después de
cada uso

Técnico de Mantenimiento

Técnico de Mantenimiento

Técnico de Mantenimiento

Técnico de Mantenimiento

Técnico de Mantenimiento

Técnico de Mantenimiento

Técnico de Mantenimiento

Usuario de Servicio

Técnico de Mantenimiento

Técnico de Mantenimiento

Técnico de Mantenimiento

Usuario de Servicio

Usuario de Servicio

Técnico de Mantenimiento

Técnico de Mantenimiento

Usuario de Servicio
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4.3.1.3. Actividades de mantenimiento preventivo para el monitor de funciones
vitales con etiqueta patrimonial MV-0047

Revision técnica

Esta actividad se realizara cada cuatro meses, considerado como un equipo médico de
alta criticidad se debera revisar todos los accesorios (cable ECG, sensor de saturacion de
oxigeno, brazalete de presion no invasiva, sensor de temperatura, cable de presion invasiva,
cable de alimentacion, bateria, impresora), la estructura en general como display, pulsadores,

ldmparas indicadoras, conectores de los diferentes sensores.
Limpieza interna

Esta actividad se realizard cada cuatro meses lo que infiere desmontaje del equipo
médico, usar aire a presion baja para evitar dafios internos de las tarjetas electrénicas y brochas

de cerdas suaves.
Inspeccion de conexiones

Se debe realizar la limpieza y desinfeccion ya que existe cierto contacto de pacientes y
usuarios con los accesorios 0 componentes lo cual nos permitira eliminar, matar, inactivar o
inhibir un gran nimero de microorganismos y evitar propagacion, este procedimiento se debe
aplicar a toda la estructura después de cada uso en pacientes y por Gltimo se debera usar un

pafo suave.
Higiene y desinfeccion

Se debe realizar la limpieza y desinfeccidn ya que existe cierto contacto de pacientes y
usuarios con los accesorios 0 componentes lo cual nos permitira eliminar, matar, inactivar o
inhibir un gran nimero de microorganismos y evitar propagacion, este procedimiento se debe
aplicar a toda la estructura después de cada uso en pacientes y por ultimo se debera usar un

pafo suave.

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS
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Figura 17
Vista Frontal del Monitor de Funciones Vitales Marca BIOLIGHT
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Unidad principal
Lampara indicadora de alarma fisiologica
Lampara indicadora de alarma técnica
Pantalla de visualizacion
Botdén de encendido
Lampara indicadora de potencia
Lampara indicadora de carga de la bateria
Perilla de ajuste
Pulse este botén para iniciar o detener la grabacion.

L= - B e R T S s

Presione este botdn para congelar o descongelar la forma de onda.
10 Presione este boton para pausar o reactivar las alarmas.

11 Presione este boton para reconocer todas las alarmas activas.

12 Pulse este boton para iniciar o detener la medicion de PANI.

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS
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Figura 18
Vistas Laterales del Monitor de Funciones Vitales Marca BIOLIGHT

Lado izquierdo Lado derecho
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vista lateral

Conector TEMP1
Conector TEMP2
Conector IBP1

Conector IBP2

Conector de SpO2 (BLT)
Conector de ECG
Conector NIBP

Ranuras para modulos
Conector SpO2 (especialmente para Nellcor SpO2)
impresora

Mango
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Figura 19

Repositorio Digital

Vista Trasera del Monitor de Funciones Vitales Marca BIOLIGHT
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Vista trasera

Terminal de equipotencialidad

Conector de entrada de alimentaciéon de CA
Conector de pantalla VGA

Conector de red cableada

Ranura para tarjeta de memoria 5D

Toma USB

Conector de llamada a enfermera

Salida auxiliar / Conector sincronizacién Desfibrilador
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Figura 20

Vista Trasera del Monitor de Funciones Vitales Marca BIOLIGHT

Vista interna
20 Tarjeta de display
21 Tarjeta de modulo multiparametro
22 Tarjeta principal
23 Estructura interna
24 Impresora
25 Bateria

Figura 21

Vista trasera del monitor de funciones vitales marca BIOLIGHT

Accesorios

Brazalete de presion arterial no invasiva
Sensor de temperatura

Sensor de saturacion de oxigeno

Cable ECG con derivaciones

B WN -
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Repositorio Digital

Programacion de Mantenimiento Preventivo del Monitor de Funciones Vitales MV-0047

operaciones de vistas componentes y/0 accesorios nro. medios y/o insumos  und. cantidad  frecuencia  recurso humano
mantenimiento
lampara indicadora de alarma
revision técnica  vista frontal  fisiologica, lampara indicadora de 1,2,5,6 cada 4 meses  técnico de mantenimiento
alarma técnica, lampara indicadora
de potencia, lAmpara indicadora de
carga de la baterfa,
revision técnica  vista frontal - pania|la de visualizacion 3 cada 4 meses  técnico de mantenimiento
botdn de encendido, boton para
iniciar o detener la grabacion,
botén para congelar o descongelar
revision técnica  vista frontal la forma de onda, boton para 4.8,9,10, cada 4 meses  técnico de mantenimiento
pausar o reactivar las alarmas, 11,12
botén para reconocer todas las
alarmas activas, boton para iniciar
0 detener la medicion de pani.
revision técnica  vista frontal perilla de ajuste 7 cada 4 meses técnico de mantenimiento
conector temp1, conector temp2,
conector ibpl, conector ibp2,
o . 1,2,3,4, 5, - .
revision técnica  vista lateral  conector de spo2 (blt), conector de 79 cada 4 meses técnico de mantenimiento
ecg, conector nibp, conector spo2 rh
(especialmente para nellcor spo2
revision técnica  vista lateral  ranyras para médulos 8 cada 4 meses  técnico de mantenimiento
revision técnica  vista lateral  jmpresora 10 cada 4 meses técnico de mantenimiento
revision técnica  vista lateral  mango 11 cada 4 meses técnico de mantenimiento
revision técnica  vistatrasera  terminal de equipotencialidad 1 cada 4 meses técnico de mantenimiento
conector de entrada de
alimentacion de ca, conector de
revision técnica  vista trasera  pantalla vga, conector de red 2,3,4,7 cada 4 meses  técnico de mantenimiento
cableada, conector de llamada a
enfermera
revision técnica  vista trasera  ranura para tarjeta de memoria sd 5 cada 4 meses  técnico de mantenimiento
revision técnica  vista trasera  toma ush 6 cada 4 meses técnico de mantenimiento
c . salida auxiliar / conector - .
revision técnica  vista trasera . o L 8 cada 4 meses técnico de mantenimiento
sincronizacion desfibrilador
s . brazalete de presion arterial no . .
revision técnica  accesorios . . 1 cada 4 meses  técnico de mantenimiento
invasiva
revision técnica  accesorios  sensor de temperatura 2 cada 4 meses técnico de mantenimiento
revision técnica  accesorios  sensor de saturacion de oxigeno 3 cada 4 meses técnico de mantenimiento
revision técnica  accesorios  caple ecq con derivaciones 4 cada 4 meses técnico de mantenimiento
revision técnica  vista interna  tarjeta de display 20 cada 4 meses técnico de mantenimiento
revision técnica  vista interna  tarjeta de modulo multiparametro 21 cada 4 meses técnico de mantenimiento
revision técnica  vista interna  tarjeta principal 22 cada 4 meses técnico de mantenimiento
revision técnica  vista interna  gstryctura electrénica interna 23 cada 4 meses técnico de mantenimiento
revision técnica  vistainterna  jmpresora 24 cada 4 meses técnico de mantenimiento
revision técnica  vista interna  pateria 11.1vdc x 4000mah 25 cada 4 meses técnico de mantenimiento
o o . . alcohol isopropilico 20 ml o o
limpieza interna  vista interna tarjeta de display 20 . cada 4 meses técnico de mantenimiento
isopos 10
o o . o alcohol isopropilico 20 ml o o
limpieza interna  vista interna tarjeta de modulo multipardmetro 21 . cada 4 meses técnico de mantenimiento
isopos 5
o o . o alcohol isopropilico 20 ml o o
limpieza interna  vista interna tarjeta principal 22 ) cada 4 meses técnico de mantenimiento
isopos 5
limpieza interna  vista interna  estructura electrdnica interna 23 alcohol isopropilico 100 mi cada 4 meses técnico de mantenimiento
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isopos 20
o o . alcohol isopropilico 20 ml . o
limpieza interna  vista interna  impresora 24 . cada 4 meses  técnico de mantenimiento
isopos 5
limpieza interna  vista interna  bateria 11.1vdc x 4000mah 25 brocha 1 cada 4 meses técnico de mantenimiento
conector templ, conector temp2,
. - conector ibpl, conector ibp2
inspeccion de . ' y 1,2,3,4, 5, . i - L
copnexiones vista lateral  conector de spo2 (blt), conector de 6.7.9 multimetro digital 1 cada 4 meses  técnico de mantenimiento
ecg, conector nibp, conector spo2 B
(especialmente para nellcor spo2
inspeccion de . . . — .
; vista lateral . multimetro digital 4m ni mantenimien
conexiones sta latera ranuras para médulos 8 ultimetro digita 1 cada 4 meses  técnico de mantel ento
in ion . . L - Lo
SPeccio de vista lateral . 10 multimetro digital cada 4 meses técnico de mantenimiento
conexiones impresora 1
inspeccion de . . . . L
; vista lateral 11 multimetro digital 4m ni mantenimien
conexiones sta latera mango ultimetro digita 1 cada 4 meses  técnico de mantel ento
inspeccion de . . . . -
; vista traser . . - 1 multimetro digital 4m ni mantenimien
conexiones sta trasera terminal de equipotencialidad ultimetro digita 1 cada 4 meses  técnico de mantel ento
conector de entrada de
inspeccion de alimentacion de ca, conector de
peccl vista trasera  pantalla vga, conector de red 2,3,4,7 multimetro digital 1 cada 4 meses  técnico de mantenimiento
conexiones
cableada, conector de llamada a
enfermera
in ion . . L . S
speccio de vista trasera . . 5 multimetro digital cada 4 meses  técnico de mantenimiento
conexiones ranura para tarjeta de memoria sd 1
in ion . . L _ S
speccio de vista trasera 6 multimetro digital cada 4 meses  técnico de mantenimiento
conexiones toma ush 1
in ion . li xiliar nector . L _ S
speccio de vista trasera > da auxiiia  co ecto 8 multimetro digital 1 cada 4 meses técnico de mantenimiento
conexiones sincronizacion desfibrilador
inspeccion de . brazalete de presion arterial no manémetro de . o
accesorios 1 cada 4 meses técnico de mantenimiento

conexiones invasiva presion media 1
inspeccion de

; accesorios 2 ohmimetro cada 4 meses técnico de mantenimiento
conexiones sensor de temperatura 1
inspeccion de . . . . .
peccl accesorios - . 3 multimetro digital cada 4 meses técnico de mantenimiento
conexiones sensor de saturacion de oxigeno 1
inspeccion de . . . . .
peccl accesorios - 4 multimetro digital cada 4 meses técnico de mantenimiento
conexiones cable ecg con derivaciones 1
inspeccion de R . . . .
peccl vista interna . . 20 multimetro digital cada 4 meses técnico de mantenimiento
conexiones tarjeta de display 1
inspeccion de . . . . .
peccl vista interna . — 21 multimetro digital cada 4 meses técnico de mantenimiento
conexiones tarjeta de modulo multipardmetro 1
inspeccion de . . . P .
pecc vista interna . _— 22 multimetro digital cada 4 meses técnico de mantenimiento
conexiones tarjeta principal 1
inspeccion de . . . P .
pecc vista interna PV 23 multimetro digital cada 4 meses técnico de mantenimiento
conexiones estructura electronica interna 1
inspeccion de . . . P .
peccl vista interna . 24 multimetro digital cada 4 meses técnico de mantenimiento
conexiones impresora 1
inspeccion de . ., i, P .
. vista interna . 25 tensiometro digital cada 4 meses técnico de mantenimiento
conexiones bateria 11.1vdc x 4000mah 9 1

lampara indicadora de alarma
fisioldgica, lAmpara indicadora de

hl_glene M vista frontal ~ alarma técnica, lampara indicadora 1,2,5,6 panos suaves 1 cada 4 meses  técnico de mantenimiento
desinfeccion S - descartables
de potencia, lAmpara indicadora de
carga de la bateria,
hl_glene y vista frontal S 3 panos suaves 1 semanal usuario de servicio
desinfeccion pantalla de visualizacion descartables
botdn de encendido, botén para
iniciar o detener la grabacion,
botdn para congelar o descongelar
higiene y . la forma de onda, botdn para 4.8,9, 10, pafios suaves . .
: 2 vista frontal . 3 semanal usuario de servicio
desinfeccion pausar o reactivar las alarmas, 11,12 descartables
botén para reconocer todas las
alarmas activas, botén para iniciar
o detener la medicién de pani.
h|_g|ene Y vista frontal . . panos suaves 1 semanal usuario de servicio
desinfeccion perilla de ajuste 7 descartables
conector temp1l, conector temp2,
higiene y ) conector ibpl, conector ibp2, 1,2,3.4, 5, o o
desinfeceion vista lateral  conector de spo2 (blt), conector de 79 brocha 1 cada 4 meses técnico de mantenimiento

ecg, conector nibp, conector spo2
(especialmente para nellcor spo2
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higiene y - . i
) 7, vista lateral . 8 6
desinfeccion ranuras para médulos brocha 1 cada 4 meses  técnico de mantenimiento
hi_giene y vista lateral . 10 brocha 1 cada 4 meses  técnico de mantenimiento
desinfeccion impresora
detergente
higiene y neutro/des%nfectante 100 mi
. 2 vista lateral mango 11 ~ manal ri rvici
desinfeccion Y pafios suaves 1 semana usuario de servicio
descartables
hi_giene y vista trasera . . - 1 brocha 1 cada 4 meses  técnico de mantenimiento
desinfeccion terminal de equipotencialidad
conector de entrada de
higiene y alimentacion de ca, conector de
; 2 vista trasera  pantalla vga, conector de red 2,3,4,7 brocha 1 cada 4 meses técnico de mantenimiento
desinfeccion
cableada, conector de llamada a
enfermera
higiene y vista trasera 5 brocha 1 cada 4 meses  técnico de mantenimiento
desinfeccion ranura para tarjeta de memoria sd
higiene y - _— -
) 7 vista trasera roch 1 4m ni mantenimien
desinfeccion toma usb 6 brocha cada eses  técnico de mantel ento
higiene y . salida auxiliar / conector . -
; 2 vista trasera . L - 8 brocha 1 cada 4 meses  técnico de mantenimiento
desinfeccion sincronizacion desfibrilador
i L . agua 50 mi
higiene y . brazalete de presion arterial no . -
A Z, rl . . ~
desinfeccion accesorios ;- iva 1 pafios suaves L semanal usuario de servicio
descartables
. agua 25 ml
higiene y accesorios  sensor de temperatura 2 i semanal usuario de servicio
desinfeccion p pafios suaves 1
descartables
- agua 25 ml
hl_glene y accesorios  sensor de saturacion de oxigeno 3 f semanal usuario de servicio
desinfeccion pafios suaves 1
descartables
- ml
higiene y accesorios  cable ecg con derivaciones 4 A o > semanal usuario de servicio
desinfeccion 9 panos suaves 1

descartables
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4.3.1.4. Actividades de mantenimiento preventivo para el desfibrilador con

monitor con etiqueta patrimonial DF-0048
Revision técnica

Esta actividad se realizard cada cuatro meses, considerado como un equipo médico de
alta criticidad se deberé revisar todos los accesorios (cables ECG, paleta de desfibrilacion,
mddulo de poder CA, modulo de bateria, soporte de paletas) y componentes (conjunto de

botones, puertos de acceso, perillas, parlante, impresora) etc.

Limpieza interna

Esta actividad se realizara cada cuatro meses lo que infiere el desmontaje del equipo
médico revision interna y limpieza evitando hacerlo con liquidos que puedan dafiar o deteriorar

componentes electronicos como tarjeta de energia, tarjeta display y de ecg.

Inspeccion de conexiones

La inspeccidn se compone de una exhaustiva revision de todos los cables y revision de
conectores que posiblemente puedan estar dafiados por el tiempo de uso y expuesto a
condiciones de medio ambiente agreste, de ser el caso deberan ser suplantados inmediatamente

para el normal funcionamiento del equipo médico.

Higiene y desinfeccion

Se debe realizar la limpieza y desinfeccidn ya que existe cierto contacto de pacientes y
usuarios con los accesorios 0 componentes lo cual nos permitira eliminar, matar, inactivar o
inhibir un gran nimero de microorganismos y evitar propagacion, este procedimiento se debe
aplicar a toda la estructura después de cada uso en pacientes y por ultimo se debera usar un

pafo suave.
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Figura 22
Vista Frontal del Desfibrilador con Monitor Marca LIFEGAIN

Indicador de Servicio | (€3) Indicador de Poder por Bateria
Boton SYNC

- N | | I\
Bolon de Seleccion :—'.*--. L LS ; _o Interruptor Perila
_de Ramal 2ty @) Interruptor Moo Marcapaso
o o I ©) 5oton Seleccion Taza Marcapaso
ax 2 . o Bokinde carge
Boton de Eventos = () Boton de seleccion e cormente de Marcapaso
:j) Boton de Inicio/parada marcapaso
" Boton de Impresora s — so—a Botén de Shock
@ Parlante o~ :J) Boton de Inicio/parada marcapaso
- . . ‘ " :J) Teclas suaves
Z T 1
-y Puerto ECG
£ Impresora @ Puerlo de Terapia
Puerlo SpO2 Perila de Menu
Parte Frontal
1 Interruptor perilla 12 Impresora
2 Interruptor modo marcapasos 13 Puerto spo2
3 Boton seleccion taza marcapasos 14 Puerto ECG
4 Boton de carga 15 Parlante
5 Boton de seleccion de corriente de marcapasos 16 Boton de impresora
6 Boton de inicio/parada marcapaso 17 Boton de eventos
7 Boton de shock 18 Botoén de seleccion de ramal
8 Boton de inicio/parada marcapaso 19 Indicador de servicio
9 Teclas suaves 20 Indicador de poder CA
10 Puerto de terapia 21 Indicador de poder de bateria
11 Perilla de menu 22 Boton SYNC
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Figura 23
Vista Trasera del Desfibrilador con Monitor Marca LIFEGAIN

Soporte de la paleta ('}

L)) Indicador de Nivel de Bateria

) Boton de chequeo e ivel e batsria

PoderCAlCCH —{,Moduodeaatena

\ = r

PARTE TRASERA

indicador de nivel de bateria

botdn de chequeo de nivel de bateria
maodulo de bateria

poder CA/CC

modulo de poder CA

soporte de la paleta

O B W N
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Figura 24
Vista Interna del Desfibrilador con Monitor Marca LIFEGAIN

Vista interna

1 Plato de aluminio y condensador de alto voltaje

2 Tarjeta principal

3 Tarjeta de energia y tarjeta de ECG

4  Conexion de altavoz, ECG, terminal de desfibrilacion
5 Tarjeta principal y tarjeta de terapia

6 LCD
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Tabla 29
Programacion de Mantenimiento Preventivo del Desfibrilador con Monitor DF-0048

Repositorio Digital

Operaciones de
mantenimiento

Vistas

Componentes y/o Accesorios

Nro.

Medios y/o Insumos

Und. Cantidad

Frecuencia

Recurso Humano

Revision Técnica

Revision Técnica

Revision Técnica
Revision Técnica
Revision Técnica
Revision Técnica
Revision Técnica
Revision Técnica
Revision Técnica
Revision Técnica
Revision Técnica
Revision Técnica
Revision Técnica
Revision Técnica
Revision Técnica
Revision Técnica
Revision Técnica
Revision Técnica
Revision Técnica

Revision Técnica

limpieza interna

limpieza interna

limpieza interna

limpieza interna

limpieza interna

limpieza interna

Inspeccién de
Conexiones
Inspeccién de
Conexiones
Inspeccidn de
Conexiones
Inspeccidn de
Conexiones

Vista frontal

Vista frontal

Vista frontal
Vista frontal

Vista frontal
Vista frontal

Vista frontal

Vista frontal

Vista trasera
Vista trasera
Vista trasera
Vista trasera
Vista trasera

Vista trasera
Vista interna

Vista interna

Vista interna
Vista interna

Vista interna

Vista interna

Vista interna

Vista interna

Vista interna

Vista interna

Vista interna

Vista interna

Vista frontal

Vista frontal

Vista trasera

Vista trasera

Interruptor perilla, interruptor modo
marcapasos

Botén seleccion taza marcapasos,
botén de carga, botén de seleccion de
corriente de marcapasos, botdn de
inicio/parada marcapaso, botén de
shock, botén de inicio/parada
marcapaso, boton de impresora,
botdn de eventos, botdn de seleccion
de ramal, boton SYNC

Tecla suave
Puerto de terapia, puerto spo2, puerto
ECG

Perilla de menu
Impresora

Parlante

Indicador de servicio, indicador de
poder CA, Indicador de poder de
bateria

Indicador de nivel de bateria

Botén de chequeo de nivel de bateria
Madulo de bateria

Poder CA/CC

Médulo de poder CA

Soporte de la paleta
Plato de aluminio y condensador de
alto voltaje

Tarjeta principal

Tarjeta de energia y tarjeta de ECG
Conexién de altavoz, ECG, terminal
de desfibrilacion

Tarjeta principal y tarjeta de terapia
LCD

Plato de aluminio y condensador de
alto voltaje

Tarjeta principal

Tarjeta de energia y tarjeta de ECG

Conexién de altavoz, ECG, terminal
de desfibrilacion

Tarjeta principal y tarjeta de terapia

LCD

impresora
parlante
modulo de bateria

poder CA/CC
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1,2

10, 13, 14
11

12
15

19,20, 21

P OO O~ W N

A wN

12

15

Brocha

Alcohol Isopropilico

Isopos

Alcohol Isopropilico

Isopos

Brocha

Alcohol Isopropilico

Isopos

Pafios Suaves
Descartables

Multimetro Digital
Multimetro Digital
Multimetro Digital

Multimetro Digital

20 ml

20 ml

20 ml

cada 4 meses

cada 4 meses

cada 4 meses
cada 4 meses

cada 4 meses
cada 4 meses

cada 4 meses

cada 4 meses

cada 4 meses
cada 4 meses
cada 4 meses
cada 4 meses
cada 4 meses

cada 4 meses
cada 4 meses

cada 4 meses

cada 4 meses
cada 4 meses

cada 4 meses

cada 4 meses

cada 4 meses

cada 4 meses

cada 4 meses

cada 4 meses

cada 4 meses

cada 4 meses

cada 4 meses

cada 4 meses

cada 4 meses

cada 4 meses

Técnico de Mantenimiento

Técnico de Mantenimiento

Técnico de Mantenimiento
Técnico de Mantenimiento

Técnico de Mantenimiento
Técnico de Mantenimiento

Técnico de Mantenimiento

Técnico de Mantenimiento

Técnico de Mantenimiento
Técnico de Mantenimiento
Técnico de Mantenimiento
Técnico de Mantenimiento
Técnico de Mantenimiento

Técnico de Mantenimiento
Técnico de Mantenimiento

Técnico de Mantenimiento

Técnico de Mantenimiento
Técnico de Mantenimiento

Técnico de Mantenimiento

Técnico de Mantenimiento

Técnico de Mantenimiento

Técnico de Mantenimiento

Técnico de Mantenimiento

Técnico de Mantenimiento

Técnico de Mantenimiento

Técnico de Mantenimiento

Técnico de Mantenimiento

Técnico de Mantenimiento

Técnico de Mantenimiento

Técnico de Mantenimiento
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Inspeccién de

Conexiones Vista trasera médulo de poder CA 5 Multimetro Digital 1 cada 4 meses Técnico de Mantenimiento
Inspeccidn de - A i
Conexiones Vista trasera soporte de la paleta 6 Multimetro Digital 1 cada 4 meses Técnico de Mantenimiento
Inspecc_lon de Vista interna Plato de aluminio y cqndensador de 1 Equipo de desc_arga 1 cada 4 meses Técnico de Mantenimiento
Conexiones alto voltaje de alto voltaje
Inspeccién de S P .
Conexiones Vista interna Tarjeta principal 2 Multimetro Digital 1 cada 4 meses  Técnico de Mantenimiento
Inspeccién de S P .
Conexiones Vista interna Tarjeta de energia y tarjeta de ECG 3 Multimetro Digital 1 cada 4 meses  Técnico de Mantenimiento
Inspecc_|on de Vista interna Conexn_on_de e_l!tavoz, ECG, terminal 4 . - 1 cada 4 meses  Técnico de Mantenimiento
Conexiones de desfibrilacion Multimetro Digital
Inspeccién de S P .
Conexiones Vista interna Tarjeta principal y tarjeta de terapia 5 Multimetro Digital 1 cada 4 meses  Técnico de Mantenimiento
Inspeccién de S P .
Conexiones Vista interna LCD 6 Multimetro Digital 1 cada 4 meses  Técnico de Mantenimiento
Hl_glene y Vista frontal Interruptor perilla, interruptor modo 1,2 Pafios Suaves 1 Semanal Usuario de Servicio

Desinfeccion marcapasos Descartables

Botén seleccion taza marcapasos,

botén de carga, botén de seleccion de

corriente de marcapasos, botdn de 3456

Higiene y inicio/parada marcapaso, botén de e An Pafios Suaves

Vista frontal

Descartables

: 2 7,8,16, 1 Semanal Usuario de Servicio
Desinfeccion 18 2

shock, botén de inicio/parada
marcapaso, botén de impresora,
botén de eventos, botén de seleccion
de ramal, boton SYNC

Higieney Pafios Suaves 1 Semanal Usuario de Servicio
Desinfeccion Vista frontal Tecla suave 9 Descartables

Higieney Pafios Suaves - ..
Desinfeccion Vista frontal  Perilla de mend 1 Descartables ! Semanal Usuario de Servicio

Hl_glene_){ . 12 Brocha 1 cada 4 meses Técnico de Mantenimiento
Desinfeccion Vista frontal  Impresora

Higieney Pafios Suaves L -
Desinfeccion Vista frontal  Parlante 1% Descartables ! cada 4 meses  Técnico de Mantenimiento

Higieney Pafios Suaves . ..
Desinfeccion Vista trasera  Botdn de chequeo de nivel de bateria 2 Descartables ! Semanal Usuario de Servicio

Higieney Pafios Suaves L -
Desinfeccion Vista trasera  Mddulo de bateria 8 Descartables ! cada 4 meses  Técnico de Mantenimiento

Higieney Pafios Suaves L -
Desinfeccion Vista trasera  Poder CA/CC 4 Descartables ! cada 4 meses  Técnico de Mantenimiento

Higieney Pafios Suaves L .
Desinfeccion Vista trasera  Mdédulo de poder CA 5 Descartables ! cada 4 meses  Técnico de Mantenimiento

Higieney Pafios Suaves . .
Desinfeccion Vista trasera  Soporte de la paleta 6 Descartables 1 Semanal Usuario de Servicio
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4.3.1.5. Actividades de mantenimiento preventivo para el desfibrilador portatil

con etiqueta patrimonial DF-0049
Revision técnica

Esta actividad se realizara cada cuatro meses, considerado como un equipo médico de
alta criticidad se deberd revisar todos los accesorios (paleta de desfibrilacion, tarjeta
electrdnica, bateria, cables de paletas) y componentes (conjunto de botones, selector de energia,

linea de conexién a la red) etc.

Limpieza interna

Esta actividad se realizara cada cuatro meses lo que infiere el desmontaje del equipo
médico revision interna y limpieza evitando hacerlo con liquidos que puedan dafiar o deteriorar

componentes electronicos.

Inspeccion de conexiones

La inspeccidn se compone de una exhaustiva revision de todos los cables y revision de
conectores que posiblemente puedan estar dafiados por el tiempo de uso y expuesto a
condiciones de medio ambiente agreste, de ser el caso deberan ser suplantados inmediatamente

para el normal funcionamiento del equipo médico.

Higiene y desinfeccion

Se debe realizar la limpieza y desinfeccidn ya que existe cierto contacto de pacientes y
usuarios con los accesorios 0 componentes lo cual nos permitira eliminar, matar, inactivar o
inhibir un gran nimero de microorganismos y evitar propagacion, este procedimiento se debe
aplicar a toda la estructura después de cada uso en pacientes y por ultimo se debera usar un

pafo suave.
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Figura 25
Vista Interna del Desfibrilador Portatil Marca HELLIGE

Vista interna del desfibrilador

1.- Condensador de alto voltaje

2.- Tarjeta principal

3.- Conexion de terminal de desfibrilacion
4.- Tarjeta de alimentacion

5.- Bateria

6.- Conexiones internas
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Figura 26
Vista Frontal del Desfibrilador Portatil Marca HELLIGE

DEFIPORT SCP 840

VISTA DELANTERA
Aletas deslizantes para tapas de cajas

Lampara de control del interruptor de encendido - apagado, verde: dispositivo encendido
Lampara indicadora, amarilla: la bateria se estd cargando

Lampara indicadora, roja: la bateria debe cargarse

Selector de energia

Boton de almacenamiento de energia: se ilumina durante almacén de energia

Lampara de control, roja: se enciende cuando finaliza el almacenamiento de energia (zumbador)
Electrodos de desfibrilador

Linea de conexion a la red

O 0 ~1 & U & W N -
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Tabla 30
Programacion de Mantenimiento Preventivo de Desfibrilador Portétil DF-0049

Repositorio Digital

Operaciones de
mantenimiento

Vistas

Componentes y/o Accesorios

Nro.

Medios y/o Insumos

Und.

Cantidad

Frecuencia

Recurso Humano

Revisidn Técnica

Revisidn Técnica

Revision Técnica
Revision Técnica
Revision Técnica

Revision Técnica

Revision Técnica

Revision Técnica

Revision Técnica

Limpieza Interna

Limpieza Interna

Limpieza Interna
Limpieza Interna
Limpieza Interna

Limpieza Interna

Inspeccién de
Conexiones
Inspeccién de
Conexiones
Inspeccién de
Conexiones

Inspeccién de
Conexiones

Inspeccién de
Conexiones
Inspeccién de
Conexiones
Inspeccién de
Conexiones
Inspeccién de
Conexiones

Higiene y Desinfeccion

Higiene y Desinfeccion

Higiene y Desinfeccion
Higiene y Desinfeccion

Higiene y Desinfeccion

Vista frontal

Vista frontal

Vista frontal
Vista frontal

Vista frontal

Vista frontal

Vista frontal

Vista frontal

Vista frontal

Vista interna

Vista interna

Vista interna
Vista interna
Vista interna

Vista interna

Vista frontal

Vista frontal

Vista interna

Vista interna

Vista interna

Vista interna

Vista interna

Vista interna

Vista frontal

Vista frontal

Vista frontal

Vista frontal

Vista frontal

Aletas deslizantes para tapas
de cajas

Lampara de control del
interruptor de encendido -
apagado, verde: dispositivo
encendido

Lampara indicadora, amarilla:

la bateria se estd cargando
Lampara indicadora, roja: la
bateria debe cargarse

Selector de energia

Boton de almacenamiento de
energia: se ilumina durante
almacén de energia

Lampara de control, roja: se
enciende cuando finaliza el
almacenamiento de energia
(zumbador)

Electrodos de desfibrilador

Linea de conexion a la red

Condensador de alto voltaje
Tarjeta principal

Conexién de terminal de
desfibrilacion

Tarjeta de alimentacion
Bateria

Conexiones interna

electrodos de desfibrilador

linea de conexién a la red

Condensador de alto voltaje
Tarjeta principal

Conexién de terminal de
desfibrilacion

Tarjeta de alimentacién
Bateria

Conexiones interna

Aletas deslizantes para tapas
de cajas

Lampara de control del
interruptor de encendido -
apagado, verde: dispositivo
encendido

Lampara indicadora, amarilla:

la bateria se esté cargando
Lampara indicadora, roja: la
bateria debe cargarse

Selector de energia
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Brocha

Brocha

Brocha

Brocha
Brocha

Brocha

Multimetro Digital
Multimetro Digital

Multimetro Digital

Multimetro Digital

Multimetro Digital
Multimetro Digital
Voltimetro digital

Multimetro Digital

Pafios Suaves
Descartables

Pafios Suaves
Descartables

Pafios Suaves
Descartables
Pafios Suaves
Descartables
Pafios Suaves
Descartables

cada 4 meses

cada 4 meses

cada 4 meses

cada 4 meses

cada 4 meses

cada 4 meses

cada 4 meses

cada 4 meses

cada 4 meses

cada 4 meses

cada 4 meses

cada 4 meses

cada 4 meses
cada 4 meses

cada 4 meses

cada 4 meses

cada 4 meses

cada 4 meses

cada 4 meses

cada 4 meses

cada 4 meses

cada 4 meses

cada 4 meses

Semanal

Semanal

Semanal

Semanal

Semanal

Técnico de Mantenimiento

Técnico de Mantenimiento

Técnico de Mantenimiento

Técnico de Mantenimiento

Técnico de Mantenimiento

Técnico de Mantenimiento

Técnico de Mantenimiento

Técnico de Mantenimiento

Técnico de Mantenimiento

Técnico de Mantenimiento

Técnico de Mantenimiento

Técnico de Mantenimiento

Técnico de Mantenimiento
Técnico de Mantenimiento

Técnico de Mantenimiento

Técnico de Mantenimiento

Técnico de Mantenimiento

Técnico de Mantenimiento

Técnico de Mantenimiento

Técnico de Mantenimiento

Técnico de Mantenimiento

Técnico de Mantenimiento

Técnico de Mantenimiento

Usuario de Servicio

Usuario de Servicio

Usuario de Servicio

Usuario de Servicio

Usuario de Servicio
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Boton de almacenamiento de Pafios Suaves

Higiene y Desinfeccion  Vista frontal energia: se ilumina durante 6 Descartables 1 Semanal Usuario de Servicio
almacén de energia
Lampara de control, roja: se

Higiene y Desinfeccion  Vista frontal enciende cu_ando finaliza ?I 7 Pafios Suaves 1 Semanal Usuario de Servicio
almacenamiento de energia Descartables
(zumbador)
Agua 50 ml
Higiene y Desinfeccion  Vista frontal ~Electrodos de desfibrilador 8 Pafios Suaves L Semanal  Usuario de Servicio
Descartables
Higiene y Desinfeccion  Vista frontal Linea de conexion a la red 9 Pafios Suaves 1 Semanal Usuario de Servicio

Descartables
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4.3.2. Cronograma de mantenimiento preventivo para los equipos médicos del Centro de
Salud CLAS San Jer6nimo
El cronograma propuesto se basa en la siguiente tabla:

Tabla 31
Tabla de Referencia para el Cronograma de Equipos Médicos
nivel de prioridad valor Descripcion para la programacion

Pl 1,2y3 Tareas de mantenimiento preventivo anuales
PI 50 menor solo mantenimiento correctivo
Pl 5all Al menos un mantenimiento preventivo al afio
Pl 12 0 més alto debe incluirse en el inventario de mantenimiento de equipos médicos
Pl 15 amés programacion cada 6 meses

PI 19020 programacion cada 4 meses

Fuente.. extraidos y adaptados de “Manual de gestion de mantenimiento del equipo biomédico.
Presentado por Rodriguez, E. B., Obando, F. M., Sanchez, M. C., Calvo, P. C., Escobar, A., Ordofiez,
S.y Villa, J. D. (2015).

Se considerd los equipos medicos que han obtenido el mayor puntaje con mayor nivel

de importancia del area de emergencia del Centro de Salud CLAS San Jeronimo.

Tabla 32

Tabla de Equipos Médicos de Mayor Nivel de Prioridad del Area de Emergencia

N° ETIQUETA DENOMINACION MARCA MODELO SERIE SERVICIO NIVEL DE PRIORIDAD
1 AS-0005 aSp"adgLidrzrzeizr:CiO”es SMAF YX930D s/s emergencia 19
2 AS-0006 aspirador de secreciones MEDI-PUMP 1633GL SIS emergencia 19
3 MV-0047 m°”it°rv‘ijtzlef‘i”°i°”es BIOLIGHT Q5 Q068A012085 emergencia 20
4 DF-0048 desfibrilador con monitor LIFEGAIN CU-HD1 M2013D005 emergencia 21
5 DF-0049 desfibrilador portatil HELLIGE DEFIPORT SCP 840 SIS emergencia 21

Obedeciendo a las actividades detalladas, este cronograma ha sido acordado con el
personal de servicio del establecimiento para poder ser realizado de acuerdo a lo planificado.
Este cronograma ha sido extraidos y adaptados de “Disefio de un sistema de mantenimiento
preventivo para aumentar la disponibilidad de los equipos médicos en el area de servicios del
centro médico maria belén S.R.L. — Cajamarca”, propuesto por Aliaga, J. L. y Lobato, J. D.
(2020).
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Tabla 33
Cronograma de Mantenimiento Preventivo de Aspirador de Secreciones Quirargico AS-0005

CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
DENOMINACION: ASPIRADOR DE SECRECIONES QUIRURGICO MARCA: SMAF MODELO: YX930D Etiqueta Patrimonial: AS - 0005

ANO
Enero ~ febrero  Marzo ~ Abril Mayo  Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre

Semana  Semana = Semana Semana = Semana Semana Semana  Semana  Semana  Semana = Semana  Semana

r(r)lgntdtz Vistas Comp. y/o Accesorios Nro. Frecuencia 123412341234123412341234123412341234123412341234

Vista frontal Medidor de vacio o vacuémetro 1 cada4meses
Vista frontal Filtro hidrofébico 2 cada4meses
Vista frontal Perilla de regulacion 3 cada4meses
Vista frontal  Interruptor ON/OFF 4 cada 4 meses

8 Vista frontal Tuberia siliconada 5 cada4meses

E Vista frontal Tapa hermetica 6 cada4meses

S Vistafrontal Frasco de recoleccion 7 cada4meses

% Vista frontal Ruedas para desplazamiento 8  cada4meses

o

Vista posterior Tapa cobertor de accesoamotor 10 cada 4 meses

Vista posterior Cable de alimentacion 11 cada 4 meses
Vista posterior Porta fusibles 12 cada 4 meses
Vista posterior Pedal de accionamiento 13 cada 4 meses
Vista posterior Cable electrico de pedal 14 cada 4 meses
;E; Vista Intema. Motor 1 cada4 meses
; Vista Interna Cables electricos 2 cada4meses
3 Vistalntema Mangueras intemas 3 cada4meses
E Vista Interna. Contactos electricos 4 cada 4 meses
Vista frontal medidor de vacio o vacuémetro 1 cada4meses
¢ Vistafrontal filtro hidrofobico 2 cada 4 meses
é Vista frontal perilla de regulacion 3 cada4 meses
% Vista frontal interruptor ON/OFF 4 cada 4 meses
§ Vista frontal tuberia siliconada 5 cada4 meses
§ Vista posterior cable de alimentacion 11 cada 4 meses
;‘, Vista posterior porta fusibles 12 cada 4 meses
™ Vistaposterior pedal de accionamiento 13 cada 4 meses
Vista posterior cable electrico de pedal 14 cada 4 meses
Vista frontal Medidor de vacio o vacuémetro 1 cada4 meses
Vista frontal Filtro hidrofobico 2 cada4meses
Vista frontal Perilla de regulacion 3 cada4 meses
Vista frontal Interruptor ON/OFF 4 cada 4 meses
& Vistafrontal Tuberia siliconada 5 Semanal
5 Vista frontal Tapa hermetica 6 Semanal
'§ Vista frontal Frasco de recoleccion 7 Semanal
> Vistafrontal Ruedas para desplazamiento 8 cada4 meses
§, Mista posterior Tubo de paciente 9 Semanal
I Vista posterior Tapa cobertor de acceso a motor 10 cada 4 meses
Vista posterior Cable de alimentacion 11 cada 4 meses
Vista posterior Porta fusible 12 cada 4 meses
Vista posterior Peclal de accionamiento 13 cada 4 meses
Vista posterior Cable electrico de pedal 14 cada 4 meses
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Tabla 34
Cronograma de Mantenimiento Preventivo de Aspirador de Secreciones AS-0006

CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
DENOMINACION: ASPIRADOR DE SECRECIONES MARCA: MEDI-PUMP MODELO: 1633GL Etiqueta Patrimonial: AS - 0006

ARO
Enero febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
Semana  Semana ~ Semana = Semana  Semana Semana Semana Semana Semana ~Semana  Semana  Semana
I?_;;gs Vistas Comp. y/o Accesorios Nro. Frecuencia 1 2 3 412341234123412341234123412341234123412341234
Vista externa Frasco de recoleccion y tapa 1 cada 4 meses
Vista externa Palanca de apertura de la tapa 2 cada 4 meses
Vista externa Puerto de vacio para el paciente 3 cada 4 meses
Vista externa Manija 4 cada 4 meses
Vista externa Silenciador 5 cada4meses
Vista externa Interruptor encendido / apagado 6 cada 4 meses
Vista externa Cable de alimentacién 7 cada 4 meses
Vista externa Tubo de paciente - 6 pies 8 cada 4 meses
Vista externa Empaque de la tapa 9 cada 4 meses
Vista externa Indicador de vacio 10 cada 4 meses
Vista externa Perilla del regulador 11 cada 4 meses
Vista externa Puerto de entrada del regulador 12 cada 4 meses
Vista externa Filtro hidréfobo 13 cada 4 meses
Vista externa Tuberia de 10 pulgadas 14 cada 4 meses
Vista Interna Tornillo de biela 1 cada4meses
Vista Interna Biela 2 cada 4 meses
g Vista Interna Diafragma 3 cada 4 meses
E Vista Interna Placa de sujecion 4 cada 4 meses
% Vista Interna Tornillo de la placa de sujecién 5 cada 4 meses
é Vista Interna C&’Jnjunto de cabezal y placa de 6
vélvula cada 4 meses
Vista Interna Tomillo de la vélvula de aleta 7 cada 4 meses
Vista Interna  Tira de proteccion de valvula 8 cada 4 meses
Vista Interna Aleta de valvula 9 cada 4 meses
Placa de vélvula a tornillo de
VistaInterna. capezn 10 cada4meses
Vista Interna Placa de la véalvula 11 cada 4 meses
Vista Interna Junta de cabeza 12 cada 4 meses
Vista Intera Cabeza 13 cada 4 meses
Vista Interna Tornillo de cabeza 14 cada 4 meses
Vista Interna Accesorio de codo - con lengiieta 15 cada 4 meses
Vista Interna Tuberia de 10” 16 cada 4 meses
Vista Interna Manija 17 cada 4 meses
Vista Interna Tornillo de manija 18 cada 4 meses
Vista Interna Ajuste del silenciador 19 cada 4 meses
Vista Interna  Filtro silenciador 20 cada 4 meses
Vista Interna  Cubierta del silenciador 21 cada 4 meses
g Vista Interna Motor 1  cada4meses
E Vista Interna  Cables electricos 2 cada4meses
g’_ Vista Interna Mangueras 3 cada4meses
£ Vista Interna Contactos electricos 4 cada 4 meses
% Vista Interna Interruptor encendido / apagado 6 cada 4 meses
é Vista Interna Cable de alimentacion 7 cada 4 meses
3
S Vista Interna  Indicador de vacio 10 cada 4 meses
E Vista Interna Perilla del regulador 11 cada 4 meses
§ Vista Interna Puerto de entrada del regulador 12 cada 4 meses
E-’- Vista Interna Filtro hidréfobo 13 cada 4 meses
= Vista Interna Tuberia de 10 pulgadas 14 cada 4 meses
Vista externa Frasco de recoleccion y tapa 1  Semanal
- Vista externa Manija 4 cada4 meses
:g Vista externa Silenciador 5 cada 4 meses
.“E Vista externa Cable de alimentacion 7 cada 4 meses
g Vista externa Tubo de paciente - 6 pies 8  Semanal
f‘g Vista externa Empaque de la tapa 9  Semanal
:‘::E’ Vista externa Indicador de vacio 10 cada 4 meses
Vista externa Perilla del regulador 11 cada 4 meses
Vista externa Tuberia de 10 pulgadas 14 semanal
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Tabla 35
Cronograma de Mantenimiento Preventivo de Monitor de Funciones Vitales MV-0047

CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
DENOMINACION: MONITOR DE FUNCIONES VITALES MARCA: BIOLIGHT MODELO: Q5 Etiqueta Patrimonial: M\/-0047

Enero febrero Marzo Abril Mayo Junio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
Semana = Semana = Semana Semana = Semana = Semana  Semana  Semana  Semana  Semana  Semana | Semana
o"r'“"é Vistas Comp. y/o Accesorios Nro. Frecuencia 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 41234123412 341234123412341234123a4

Lampara indicadora de alarma

ologica, Lampara indicadora de

Vista frontal alarma técnica, Lampara indicadora |, 2, 5
de potencia, Lampara indicadora de
carga de la bateria,

(cada 4 meses

Vista frontal Pantalla de visualizacion 3 cada 4 meses

Botén de encendido, botén para

iniciar o detener la grabacion, a8,
Vista frontal botén para congelar o descongelar 9,10, cada 4 meses
la forma de onda, botén para 11,12

pausar o reactivar las alarmas,
boton para reconocer todas las
alarmas activas, boton para iniciar
o detener la me n de PANI
Vista frontal Perilla de ajuste 7 cada 4 meses
Conector TEMP1, Conector

TEMP2, Conector IBP1, Conector 1, 2,
1BP2, Conector de SpO2 (BLT), 3 a
Vista lateral | conector de ECG, Conector NIBP, 5. g, ©2da 4 meses
Conector SpO2 (especialmente 7.9
para Nellocor SpO2
Vista lateral Ranuras para médulos 8 cada4meses
\ista lateral Impresora 10 cada 4 meses
2 Vista lateral Mango 11 cada 4 meses
o Vista trasera Terminal de equipotencialidad 1 cada 4 meses

alimentacion de CA, Conector de
pantalla VGA, Conector de red

Vistatrasera capleada, Conector de llamada a

2, 3,4, cada 4 meses

enfermera
\ista trasera Ranura para tarjeta de memoria SD 5 cada4 meses
\ista trasera Toma USB 6 cada4 meses
Salida auxiliar / Conector
Vista trasera gincronizacion Desfibrilador cada 4 meses
. Brazalete de presion arterial no
Accesorios ioasiva 1 cada4meses
Accesorios  Sensor de temperatura 2  cada4meses
Accesorios  Sensor de saturacion de oxigeno 3 cada4meses
Accesorios  Cable ECG con derivaciones 4 cada 4 meses
Vista interna Tarjeta de display 20 cada 4 meses

Vista interna Tarjeta de modulo mul 21 cada 4 meses

Vista interna Tarjeta principal 22  cada 4 meses
Vista interna Estructura electronica inerna 23 cada 4 meses
Vista interna Impresora 24 cada 4 meses
Vista interna Bateria 11.1Vdc x 4000mAh 25 cada 4 meses
Vista interna Tarjeta de display 20 cada 4 meses
Vista interna Tarjeta de modulo multiparametro 21 cada 4 meses
Vista interna Tarjeta principal 22 cada 4 meses
Vista interna Estructura electronica inerna 23 cada 4 meses
Vista interna Impresora 24 cada 4 meses
Vista interna Bateria 11.1Vvdc x 4000mAh 25 cada 4 meses

Conector TEMP1, Conector
TEMP2, Conector IBP1, Conector 1, 2,

1BP2, Conector de SpO2 (BLT), 3 a
Vista lateral | copector de ECG, Conector NIBP, | 5 g, ©2da 4 meses
Conector SpO2 (especialmente 7.0
para Nellocor SpO2
\ista lateral Ranuras para médulos 8 cada4meses
\ista lateral Impresora 10 cada4meses
\ista lateral Mango 11  cada 4 meses
Vista trasera Terminal de equipotencialidad 1 cada4meses

Conector de entrada de
alimentacion de CA, Conector de

8 Vista trasera pantalla VGA, Conector de red 2,3, 4, cada 4 meses
3= cableada, Conector de llamada a
= enfermera
< Vista trasera Ranura para tarjeta de memoria SD 5 cada 4 meses
= Vista trasera Toma USB 6 cadaameses
= Salida auxiliar / Conector
Z Vista trasera gincronizacion Desfibrilador cada 4 meses
= . Brazalete de presion arterial no
Accesorios . asiva 1 cada4ameses
Accesorios  Sensor de temperatura 2 cada4 meses
Accesorios  Sensor de saturacién de oxigeno 3 cadaameses
Accesorios  Cable ECG con derivaciones 4 cada4 meses
Vista interna Tarjeta de display 20 cada 4 meses
Vista interna Tarjeta de modulo multiparametro 21 cada 4 meses
Vista interna Tarjeta principal 22 cada 4 meses
Vista interna Estructura electronica interna 23 cada4 meses
Vista interna Impresora 24 cada 4 meses
Vista interna Bateria 11.1\Vdc x 4000mAh 25 cada4 meses
mpara indicadora de alarma
fisiologica, Lampara indicadora de
Vista frontal alarma técnica, Lampara indicadora |, 2, 5, ( cada 4 meses
de potencia, Lampara indicadora de
carga de la bateria,
Vista frontal Pantalla de visualizacion 3 Semanal
Boton de encendido, botén para
iniciar o detener la grabacion,
botén para congelar o descongelar 4. g,
Vista frontal 1a forma de onda, boton para 9,10,  Semanal
pausar o reactivar las alarmas, 11,12
botén para reconocer todas las
alarmas activas, botén para
o detener la medicion de PANI.
Vista frontal Perilla de ajuste 7 Semanal
Conector TEMP1, Conector
= TEMP2, Conector IBP1, Conector 1, 2,
g 1BP2, Conector de SpO2 (BLT), 3 4
£ Vista lateral | conector de ECG, Conector NIBP, 5, g, ©2da 4 meses
z Conector SpO2 (especialmente 7.9
=4 para Nellocor SpO2
£ Vista lateral Ranuras para médulos 8 cada4meses
= \ista lateral impresora 10 cada 4 meses
\ista lateral Mango 11 Semanal
Vista trasera Terminal de equipotencialidad 1 cadaameses

alimentacion de CA, Conector de
pantalla VGA, Conector de red

Vistatrasera capleada, Conector de llamada a

2, 3,4, cada 4 meses

enfermera
Vista trasera Ranura para tarjeta de memoria SD 5 cada 4 meses
Vista trasera Toma USB 6 cada 4 meses

Salida auxiliar / Conector
sincronizacion Desfibrilador
Brazalete de presion arterial no

Vista trasera cada 4 meses

Accesorios  + 1 Semanal
invasiva

Accesorios  Sensor de temperatura 2 Semanal

Accesorios Sensor de saturacion de oxigeno 3 semanal

Accesorios  Cable ECG con derivaciones a Semanal
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Cronograma de Mantenimiento Preventivo de Desfibrilador con Monitor DF-0048

CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
DENOMINACION: DESFIBRILADOR CON MONITOR MARCA: LIFEGAIN MODELO: CU-HDL1 Etiqueta Patrimonial: DF-0048

Op. de

Vistas
mantto

Vista frontal

Vista frontal

Vista frontal

Vista frontal

Vista frontal
Vista frontal
Vista frontal

Vista frontal

Revision Tecnica

Vista trasera
Vista trasera

Vista trasera
Vista trasera
Vista trasera
Vista trasera

Vista interna

Vista interna

Vista interna

Vista interna

Vista interna

Vista interna

Vista interna
Vista interna

Vista interna

Vista interna

limpieza intema

Vista interna
Vista interna
Vista frontal
Vista frontal
Vista trasera
Vista trasera
Vista trasera

Vista trasera
Vista interna

Vista interna
Vista interna

Inspeccion de Conexiones

Vista interna

Vista interna
Vista interna

Vista frontal

Vista frontal

Vista frontal
Vista frontal
Vista frontal

Higiene y Desinfeccion

Vista frontal

Vista trasera
Vista trasera
Vista trasera
Vista trasera
Vista trasera

Comp. y/o Accesorios

Interruptor perilla, interruptor
modo marcapasos

Boton seleccién taza marcapasos,
boton de carga, boton de seleccién
de corriente de marcapasos, boton
de inicio/parada marcapaso, boton
de shock, boton de inicio/parada
marcapaso, boton de impresora,
boton de eventos, boton de
seleccién de ramal, boton SYNC

Tecla suave

Puerto de terapia, puerto spo2,
puerto ECG

Perilla de menG
Impresora

Parlante

Indicador de servicio, indicador de
poder CA, Indicador de poder de
bateria

Indicador de nivel de bateria
Boton de chequeo de nivel de
bateria

Modulo de bateria

Poder CA/CC

Modulo de poder CA

Soporte de la paleta

Plato de aluminio y condensador
de alto voltaje

Tarjeta principal

Tarjeta de energia y tarjeta de ECG

Conexion de altavoz, ECG, terminal
de desfibrilacion

Tarjeta principal y tarjeta de terapia

LCD
Plato de aluminio y condensador
de alto voltaje

Tarjeta principal

Tarjeta de energia y tarjeta de ECG
Conexién de altavoz, ECG, terminal
de desfibrilacién

Tarjeta principal y tarjeta de terapia
LCD

impresora

parlante

modulo de bateria

poder CA/CC

modulo de poder CA

soporte de la paleta
Plato de aluminio y condensador
de alto voltaje
Tarjeta principal
Tarjeta de energia y tarjeta de ECG
Conexion de altavoz, ECG, terminal
de desfibrilacién

Tarjeta principal y tarjeta de terapia

LCD
Interruptor perilla, interruptor
modo marcapasos

Boton selecci6n taza marcapasos,
boton de carga, boton de seleccién
de corriente de marcapasos, boton
de inicio/parada marcapaso, boton
de shock, boton de inicio/parada
marcapaso, boton de impresora,
boton de eventos, boton de
seleccién de ramal, boton SYNC
Tecla suave

Perilla de menG

Impresora

Parlante

Boton de chequeo de nivel de
bateria

Modulo de bateria

Poder CA/CC

Modulo de poder CA

Soporte de la paleta
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Enero
Semana

ARNO

Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre

Semana Semana Semana Semana Semana Semana Semana Semana  Semana  Semana

Frecuencia 1 2 3 4 12341234123412341234123412341234123412341234

cada 4 meses

cada 4 meses

cada 4 meses

cada 4 meses

cada 4 meses
cada 4 meses

cada 4 meses

cada 4 meses

cada 4 meses
cada 4 meses

cada 4 meses
cada 4 meses
cada 4 meses
cada 4 meses

cada 4 meses

cada 4 meses

cada 4 meses

cada 4 meses

cada 4 meses
cada 4 meses
cada 4 meses
cada 4 meses
cada 4 meses

cada 4 meses

cada 4 meses
cada 4 meses
cada 4 meses
cada 4 meses
cada 4 meses
cada 4 meses
cada 4 meses
cada 4 meses

cada 4 meses

cada 4 meses
cada 4 meses

cada 4 meses

cada 4 meses
cada 4 meses

Semanal

Semanal

Semanal
Semanal
cada 4 meses
cada 4 meses
Semanal
cada 4 meses
cada 4 meses
cada 4 meses
Semanal
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Tabla 37
Cronograma de Mantenimiento Preventivo de Desfibrilador Portatil DF-0049

CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
DENOMINACION: DESFIBRILADOR PORTATIL MARCA: HELLIGE MODELQ: DEFIPORT SCP 840 Etiqueta Patrimonial: DF-0049

ARO
Enero febrero  Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre

Semana Semana Semana Semana Semana Semana Semana Semana Semana Semana = Semana =~ Semana
Op.de

mantto Vistas Comp. y/o Accesorios Nro. Frecuencia 12 3412341234123412341234123412341234123412341234
Vista frontal Algtas deslizantes para tapas de 1 cadadmeses
cajas
Lampara de control del interruptor
Vista frontal de encendido - apagado, verde: 2 cada4meses
dispositivo encendido
Vista frontal Lampfa a |nd|9adora, amailla:a 3 cada4meses
bateria se esta cargando
© . . - ’
g Vista frontal Lampara indicadora, roja: la baterfa 4 cadadmeses
S debe cargarse
'E Vista frontal Selector de energia 5 cada4meses
% Botdn de almacenamiento de
é Vista frontal energia: se ilumina durante almacen 6  cada 4 meses
de energia
Lampara de control, roja: se
Vista frontal enciende cgando finaliza ?I 7 cada4meses
almacenamiento de energia
(zumbador)
Vista frontal Electrodos de desfibrilador 8 cada4meses
Vista frontal Linea de conexion a la red 9 cada4meses
Vista interna Condensador de alto voltaje 1 cada4meses
E Vista interna  Tarjeta principal 2 cada4meses
% Conexion de terminal de
S Vistaintea desfibrilacion 3 |cadadmeses
[
E- Vista interna Tarjeta de alimentacion 4 cada 4 meses
B Vista interna Bateria 5 cada4meses
Vista interna Conexiones interna 6 cada4meses
Vista frontal electrodos de desfibrilador 8 cada 4 meses
&  Vistafrontal linea de conexion a la red 9 cada4 meses
(=]
% Vistainterna Condensador de alto voltaje 1 cada4meses
c
8 Vistainterna Tarjeta principal 2 cada 4 meses
s Conexion de terminal de
5 Vistainterna desfibrilacion 3 |cadadmeses
[$3
z:_ Vista interna Tarjeta de alimentacion 4 cada 4 meses
&
= Vistaintemna Bateria 5 cada4meses
Vista interna Conexiones intemna 6 cada4meses
Vista frontal Algtas deslizantes para tapas de 1 Semanal
cajas
Lampara de control del interruptor
Vista frontal de encendido - apagado, verde: 2 Semanal
dispositivo encendido
Vista frontal Lamp,ara |nd|§adora, amarilla: la 3 Semanal
bateria se esta cargando
= 4 . . P ,
g Vista frontal Lampara indicadora, roja: la bateria 4 Semanal
] debe cargarse
.g Vista frontal Selector de energia 5 Semanal
a Boton de almacenamiento de
o Vistafrontal energia: se ilumina durante almacen 6 Semanal
c o
2 de energia
(=2 z .
£ Lampara de control, roja: se
Vista frontal enciende c%lando finaliza ?I 7 Semanal
almacenamiento de energia
(zumbador)
. Semanal
Vista frontal Electrodos de desfibrilador 8
Semanal
Vista frontal Linea de conexion a la red 9 Semanal

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad . . . .
Andina Repositorio Digital
del Cusco

4.3.3. Ejecucion del mantenimiento preventivo para los equipos médicos del Centro de
Salud CLAS San Jer6nimo

Dentro de nuestras bases teoricas se recomendd el disefio de las ordenes de trabajo de
mantenimiento lo cual para el disefio de las ordenas de trabajo de mantenimiento del Centro de
Salud CLAS San Jerénimo se extrajo y adaptd de Aliaga, J. L. y Lobato, J. D. (2020). Disefio
de un sistema de mantenimiento preventivo para aumentar la disponibilidad de los equipos
medicos en el area de servicios del centro médico maria belén S.R.L. — Cajamarca. y de Abad.

M. (2021), orden de mantenimiento. tomando todas las consideraciones.
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Figura 27
Parte Frontal de la Orden de Trabajo de Mantenimiento

-
oM e
'] (I
rI I
ORDEN DE TRABAJO
FECHA DE
EMISION DE MANTENIMIENTO
C.5. : CENTRO DE SALUD CLAS SAN JERONIMO
UBICACION DEL EQUIPO -
SERVICIO ARES MIVEL

DATOS [EQUIPOS, DISPOSITIVO O MAQUINARIAS).
DENOMINACION DEL EQUIPO MARCA MODELD SERIE C. PATRIMONIAL

DESCRIPCION DE SOLICITUD
FECHA DE SOLICITUD DESCRIFCION DE LA FALLA FECHA DE CONFORMIDAD

DIAGMASTICO TECHICO

Firma y sello del Firma y sello del

Saolicitante Solicitante
TIPC DE ATEMCION TIPO DE MANTENIMIENTO PRICRIDAD TIPO DE FALLA
RR.HH. Propios Preventivo Muy Urgente Eléctrica -Electrdnica
Serv. Manos de Obra Correctivo Urgente Mecanica - Fisica
Servicio a todo Costo Garantia Mecesario Operacion-uso
Servicio Contratado otros Programado OTROS
[ EUEND [ [ MALD POR REFARAR [ [ INCFERATIVO POR REFARAR
ESTADD INICIAL [ REGULAR | [ MALD PARA BAJA [ [ INOPERATIVO FARA BAIA
EJECUTOR DE MANTTO | | FECHA PROGRAMADA

DESCRIPCION DE ACTIVIDADES REALIZADAS

ESTADG FINAL [ EUEND [ [ MALD POR REFARAR [ [ INOFERATIV POR; REFARAR [ |
[ REGULAR [ [ MALD PARA BAIA [ [ INOPERATIVO FARA BAIA [ |
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Figura 28
Parte Trasera de la Orden de Trabajo de Mantenimiento

COSTO DE SERVICIO

DATOS DE REPUESTOS (REPUESTOS, ACCESORIOS, INSUMOS, MATERIALES)
DESCRIPCION DE RECURSOS USADDS
] ] COSTO [5/.)
Mro. CoDIG0 DESCRIPCION CANT. | UND.
UNITARIO TOTAL
REPUESTOS ADOUIRIGOS POR - | EIECUTOR | | ALMACEN | | CALA CHICA | | SERVICIC | | OTROS | |
MaMO DE OBRA
N FECHA DE RESPOMSABLE DEL MANTENIMIENTO HORA-HOMBRE coeTe VALDR
ro. EJECUCION : HORA-HOMBRE TOTAL
TOTAL
COSTOS TOTALES DE SERVICIO
COSTOS DE MANG DE OBRA COSTO DE REPUESTO COSTOS (OTROS) COSTOS TOTALES
OBSERVACIOMES ¥ RECOMEMNDACIOMES
MOMBRES ¥ APELLIDOS MOMERES ¥ APELLIDNOS MOMEBRES Y APELLIDOS
FIRMA Y SELLO DEL RESPOMSABLE FIRMA ¥ SELLO DEL RESPOMSAELE
DE MAMNTEMIMIENTO DE PATRIMONIO O ALMACEM FIRMA Y SELLO DE GERENCLA

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad . . . .
Andina Repositorio Digital
del Cusco

4.3.4. Control y validacion de los parametros después del mantenimiento preventivo para
los equipos médicos del Centro de Salud CLAS San Jer6nimo

Se realiz6 el control y validacion del funcionamiento de los equipos médicos parte
importante fue el uso de instrumentos de simulacion de pardmetros, los instrumentos

mencionados nos han ayudado a validar todo el proceso de un buen mantenimiento como:

Analizador/simulador de monitores (electrocardiograma, frecuencia respiratoria,
temperatura, saturacién de oxigeno, presién arterial no invasiva), analizador/simulador de

desfibriladores digital, decibelimetro digital, medidor de presion negativa (vacuémetro).

Figura 29

Instrumentos de Simulacion y Control de Parametros

Analizador/simulador de monitores Analizador/ simulador de desfibriladores digital

® —©

CU Medical Systems, Inc 3
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4.3.4.1. Control y validacién de los parametros de los aspiradores de secreciones

Los instrumentos que nos ayudaran a verificar el buen funcionamiento de los 2

aspiradores de secreciones son el sonémetro digital y un vacuémetro revelados en las

siguiente tablas.

Tabla 38

Control de Medicidn del Aspirador de Secreciones Quirdrgico con Etiqueta AS-0005

Con filtro hidrofébico instalado

sin filtro hidrofébico instalado

Nr Unidad de

Presion negativa / nivel
deruidoalm

Presion negativa / nivel de

Presion negativa / nivel

deruidoalm

Presion negativa / nivel

observacion

0. medida (instrumento) ruido a 1 m (equipo) (instrumento) de ruido a 1 m (equipo)

1 mmHg 482.6 mmHg/54.7 dBA 495 mmHg/54.7 dBA 482.6 mmHg/54.7dBA 495 mmHg/54.7 dBA

2 cmHg 48.26 cmHg/54.7 dBA 49.5 cmHg/54.7 dBA 48.26 cmHg/54.7dBA 49.5 cmHg/54.7 dBA

3 Kpa 64.34 kpa/54.7 dBA 66 kpa/54.7 dBA 64.34 kpa/54.7dBA 66 kpa/54.7 dBA

4 inHg 19 inHg/54.7 dBA 19.49 inHg/54.7 dBA 19 inHg/54.7dBA 19.49 inHg/54.7 dBA
Tabla 39

Control de Medicion del Aspirador de Secreciones con Etiqueta AS-0006

Con filtro hidrofébico instalado

Sin filtro hidrofébico instalado

Presion negativa /

Presion negativa /

Unidad de . - Presion negativa / nivel . - Presion negativa / nivel -
Nro. . nivel de ruidoa 1 m - - nivel de ruidoa 1 m - - observacion
medida - de ruido a 1 m (equipo) - de ruido a 1 m (equipo)
(instrumento) (instrumento)
1 mmHg 419.1mmHg/64dBA 400 mmHg/64dBA 419.1mmHg/64dBA 400 mmHg/64dBA
2 cmHg 41.91cmHg/64dBA 40 cmHg/64dBA 41.91cmHg/64dBA 40 cmHg/64dBA
3 kpa 55.88 kpa/64dBA 53.33 kpa/64dBA 55.88 kpa/64dBA 53.33 kpa/64dBA
4 inHg 16.5 inHg/64dBA 16 inHg/64dBA 16.5 inHg/64dBA 16 inHg/64dBA
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4.3.4.2. Control y validacion de los parametros del monitor de funciones vitales y

desfibrilador

Los instrumentos que nos ayudaran a verificar el buen funcionamiento del monitor de

Repositorio Digital

funciones vitales es el analizador/simulador de monitores y para el desfibrilador es el

analizador/simulador de desfibriladores en las siguientes tablas.

Tabla 40

Control de Medicién del Monitor de Funciones Vitales con Etiqueta MV-0047

Simulador de Monl_tor de Simulador de Simulador de Monl_tor de Simulador de Monl_tor de
. . funciones . . . . funciones . . funciones
signos vitales vitales signos vitales signos vitales vitales signos vitales vitales
Variables normal adulto Adulto Adulto
fisiol6gicas hipertenso hipotenso taquicardico
Nro. Forma onda (adulto) (adulto) (adulto) (adulto)
1 Frecuencia ECG 60 Ipm 60 Ipm 130 Ipm 40 Ipm 40 Ipm 180 Ipm 180 Ipm
Frecuencia
2 respiratorio 20 rpm 20 rpm 40 rpm 15 rpm 15 rpm 50 rpm 49 rpm
3 Temperatura 37°% 37°c 37°c 37°c
Canal 1 Presién 200/150
4 arterial invasiva 0 mmHg mmHg 60/30 mmHg 80/50 mmHg
Canal 2 Presion
5 arterial invasiva 0 mmHg 42/25 mmHg 15/10 mmHg 25/0 mmHg
Presion arterial no
6 invasiva sistolica 120 mmHg 120 mmHg 200 mmHg 60 mmHg 62 mmHg 80 mmHg 80 mmHg
Presion arterial no
7 invasiva diastolica 80 mmHg 80 mmHg 150 mmHg 30 mmHg 32 mmHg 50 mmHg 50 mmHg
Presion arterial no
8 invasiva media 93 mmHg 92 mmHg 167 mmHg 40 mmHg 41 mmHg 60 mmHg 59 mmHg
g  Sauracionde 97% 97% 94% 95% 95% 88% 88 %
oxigeno (spo2)
Tabla 41

Control de Medicion del Desfibrilador Portatil con Etiqueta DF-0049

CUADRO DE VALIDACION

Nro.  Cantidad Energia Energia registrada en Voltaje registrada en
de Shock seleccionada en simulador de desfibrilacion simulador de desfibrilacion
Joules en Joules

1.- 1 5 Joules 5 Joules 80 voltios

2.- 2 10 Joules 12 Joules 118 voltios

3.- 3 20 Joules 25 Joules 161 voltios

4.- 4 40 Joules 51 Joules 218 voltios

5.- 5 80 Joules 106 Joules 233 voltios

6.- 6 160 Joules 215 Joules 380 voltios

7.- 7 240 Joules 311 Joules 449 voltios

8.- 8 320 Joules No se recomienda por el fabricante del instrumento
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4.4. Célculo de la disponibilidad final de los equipos médicos del &rea de emergencia del
Centro de Salud CLAS San Jer6nimo

Después de haber realizado la implementacién del mantenimiento preventivo del cual
se desarroll6 en base a la planificacion, programacion ejecucién y control, se vio la necesidad
de volver a medir la disponibilidad y comprobar la teoria si efectivamente existié una mejora
del funcionamiento de los equipos médicos del Centro de Salud CLAS San Jerénimo para
determinar la disponibilidad se debe tener en cuenta que los equipos médicos de dicha area
deben estar operativos las 24 horas por ser un servicio critico al haber ejecutado el
mantenimiento preventivo, en el cual se tomaré en cuenta las variables ya antes mencionadas

dentro del periodo julio — noviembre del 2022 como:

a Tiempo medio entre fallas (MTBF)

e Tiempo total disponible (horas)

e Tiempo de inactividad (horas)

e Numero de paradas (und)

b Tiempo medio para reparar (MTTR)

e Tiempo total de mantenimiento (horas)

e Numero de reparaciones. (und)

Para la recoleccion de datos se realizé en base a la ficha de observacion. Los valores
S1, S2, S3,S4, ..., S24 son equivalentes a las semanas del periodo de cinco meses que fueron

consideradas para la determinacion de la disponibilidad.
Para calcular La disponibilidad inicial se uso la férmula:

DISPONIBILIDAD = MTBF/(MTBF + MTTR),
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Tabla 42
Variables de Determinacién de Indicadores del Aspirador de Secreciones AS-0005

DENOMINACION: ASPIRADOR DE SECRECIONES MARCA: SMAF MODELO: YX930D ETIQUETA
PATRIMONIAL: AS-0005

Tiempo Tiempo Total

Tiempo Total Tiempo de  Numero de de Numero de
Mes Semanas Tgtal Disponible Inact!wdad Paradas Mantenimiento Reparaciones
(dIaS) (diaS) (dIaS) (Und) (diaS) (Und)
S1 7 3.875 0.125 1 3 2
S2 7 6.875 0.125
Julio S3 7 6.875 0.125
S4 7 6.875 0.125
S5 3 2.875 0.125
S6 7 6.875 0.125
S7 7 6.875 0.125
Agosto S8 7 6.875 0.125
S9 7 6.875 0.125
S10 3 1.875 0.125 1
S11 7 6.875 0.125
S12 7 6.875 0.125
Septiembre S13 7 6.875 0.125
S14 7 6.875 0.125
S15 2 1.875 0.125
S16 7 6.875 0.125
S17 7 6.875 0.125
Octubre S18 7 6.875 0.125
S19 7 6.875 0.125
S20 3 1.875 0.125 1
S21 7 6.875 0.125
S22 7 6.875 0.125
Noviembre S23 7 6.875 0.125
S24 7 6.875 0.125
S25 2 0.875 0.125 1
Dias 153 143.875 3.125 4 3 2
Horas 3672 3453 75 72
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Tabla 43
Variables de Determinacién de Indicadores del Aspirador de Secreciones AS-0006

DENOMINACION: ASPIRADOR DE SECRECIONES MARCA: MEDI-PUMP MODELO: 1633GL
ETIQUETA PATRIMONIAL: AS-0006

Tiempo Tiempo Total

Tiempo Total Tiempode ~ Numero de de Numero de
Mes Semanas Tgtal Disponible Inact!wdad Paradas Mantenimiento Reparaciones
(dias) (dias) (dias) (Und) (dias) (Und)
S1 7 3.875 0.125 1 3 2
S2 7 6.875 0.125
Julio S3 7 6.875 0.125
S4 7 6.875 0.125
S5 3 2.875 0.125
S6 7 6.875 0.125
S7 7 6.875 0.125
Agosto S8 7 6.875 0.125
S9 7 6.875 0.125
S10 3 1.875 0.125 1
S11 7 6.875 0.125
S12 7 6.875 0.125
Septiembre S13 7 6.875 0.125
S14 7 6.875 0.125
S15 2 1.875 0.125
S16 7 6.875 0.125
S17 7 6.875 0.125
Octubre S18 7 6.875 0.125
S19 7 5.875 0.125 1
S20 3 2.875 0.125
S21 7 6.875 0.125
S22 7 6.875 0.125
Noviembre S23 7 6.875 0.125
S24 7 6.875 0.125
S25 2 0.875 0.125 1
Dias 153 143.875 3.125 4 3 2
Horas 3672 3453 75 72
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Tabla 44
Variables de Determinacion de Indicadores del Monitor de Funciones Vitales MV-0047

DENOMINACION: MONITOR DE FUNCIONES VITALES MARCA: BIOLIGHT MODELO: Q5 ETIQUETA
PATRIMONIAL: MV-0047

Tiempo Tiempo Total

vaes _TEempo Taa et Mmemde B e
Mes Semanas Total (dias) Dlzg?;;)ble (dias) (Und) Manzgr;;r:)lento p(Und)
S1 7 6.875 0.125
S2 7 3.875 0.125 1 3 2
Julio S3 7 6.875 0.125
S4 7 6.875 0.125
S5 3 2.875 0.125
S6 7 5.875 0.125 1
S7 7 6.875 0.125
Agosto S8 7 6.875 0.125
S9 7 6.875 0.125
S10 3 2.875 0.125
S11 7 5.875 0.125 1
512 7 6.875 0.125
Septiembre S13 7 6.875 0.125
S14 7 6.875 0.125
S15 2 1.875 0.125
S16 7 5.875 0.125 1
S17 7 6.875 0.125
Octubre S18 7 6.875 0.125
S19 7 6.875 0.125
S20 3 2.875 0.125
521 7 6.875 0.125
522 7 6.875 0.125
Noviembre S23 7 6.875 0.125
S24 7 6.875 0.125
S25 2 0.875 0.125 1
Dias 153 142.875 3.125 5 3 2
Horas 3672 3429 75 72
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Tabla 45
Variables de Determinacion de Indicadores del Desfibrilador con Monitor DF-0048

DENOMINACION: DESFIBRILADOR CON MONITOR MARCA: LIFEGAIN MODELO: CU - HD1 ETIQUETA
PATRIMONIAL: DF-0048

Tiempo Tiempo Total

VeSO Toul@iag Disponble g (UL venenimino R
S1 7 6.875 0.125
S2 7 6.875 0.125
Julio S3 7 3.875 0.125 1 3 2
S4 7 6.875 0.125
S5 3 2.875 0.125
S6 7 6.875 0.125
S7 7 6.875 0.125
Agosto S8 7 5.875 0.125 1
S9 7 6.875 0.125
S10 3 2.875 0.125
S11 7 6.875 0.125
S12 7 6.875 0.125
Septiembre S13 7 6.875 0.125
S14 7 6.875 0.125
S15 2 1.875 0.125
S16 7 5.875 0.125 1
S17 7 6.875 0.125
Octubre S18 7 6.875 0.125
S19 7 6.875 0.125
S20 3 2.875 0.125
S21 7 6.875 0.125
S22 7 6.875 0.125
Noviembre S23 7 6.875 0.125
S24 7 5.875 0.125 1
S25 2 1.875 0.125
Dias 153 143.875 3.125 4 3 2
Horas 3672 3453 75 72
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Tabla 46
Variables de Determinacion de Indicadores del Desfibrilador Portatil DF-0049

DENOMINACION: DESFIBRILADOR PORTATIL MARCA: HELLIGE MODELO: DEFIPORT SCP 840 ETIQUETA
PATRIMONIAL: DF-0049

Tiempo Tiempo Total

Tiempo _Tota_l I'rl'];ecrgsfdgg Numero de dg - Numerg de
Mes Semanas Total (dfas) D'Eg?;;)ble P P(aﬂ?%e;s Manzg?;?)lento Rep(alLrJarl]%l;)nes
S1 7 6.875 0.125
S2 7 3.875 0.125 1 3 2
Julio S3 7 6.875 0.125
S4 7 6.875 0.125
S5 3 2.875 0.125
S6 7 6.875 0.125
S7 7 6.875 0.125
Agosto S8 7 6.875 0.125
S9 7 6.875 0.125
S10 3 1.875 0.125 1
S11 7 6.875 0.125
512 7 6.875 0.125
Septiembre S13 7 6.875 0.125
S14 7 6.875 0.125
S15 2 1.875 0.125
S16 7 6.875 0.125
S17 7 6.875 0.125
Octubre S18 7 6.875 0.125
S19 7 5.875 0.125 1
S20 3 2.875 0.125
S21 7 6.875 0.125
S22 7 6.875 0.125
Noviembre S23 7 6.875 0.125
S24 7 6.875 0.125
S25 2 0.875 0.125 1
Dias 153 143.875 3.125 4 3 2
Horas 3672 3453 75 72
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4.4.1. Calculo del tiempo promedio entre fallas (MTBF)

Para hallar este indicador se ha considerado usar la formula con las variables de
tiempo total disponible, tiempo de inactividad y numero de paradas de las tablas 42, 43, 44,
45y 46.

Tabla 47
Tiempo Promedio Entre Fallas (MTBF) en Horas de los Equipos Médicos del Area de
Emergencia del Centro de Salud CLAS San Jer6nimo 2022

: - TiTeoTario Tiempo de '\Iucr;lneerO MTBF
Equipo Médico Disponible In?ﬁ'éirv;g)ad Paradas  (horas)
(horas) (Und)

Aspirador de secreciones quirdrgica 3453 75 4 844.5
Aspirador de secreciones 3453 75 4 844.5
Monitor de funciones vitales 3429 75 5 670.8
Desfibrilador con monitor 3453 75 4 844.5
Desfibrilador portatil 3453 75 4 844.5

4.4.2. Célculo del tiempo promedio para reparar (MTTR)

Para hallar este indicador se ha considerado usar la formula con las variables de

tiempo total de mantenimiento y numero de reparaciones de las tablas 42, 43, 44, 45y 46.

Tabla 48
Tiempo Promedio Para Reparar (MTTR) en Horas de los Equipos Médicos del Area de
Emergencia del Centro de Salud CLAS San Jerénimo 2022

Tiempo Total de Numero de

Equipo Médico Mantenimiento  Reparaciones a/]lgr;g
(horas) (Und)
Aspirador de secreciones quirdrgica 72 2 36
Aspirador de secreciones 72 2 36
Monitor de funciones vitales 72 2 36
Desfibrilador con monitor 72 2 36
Desfibrilador portétil 72 2 36
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4.4.3. Calculo de la disponibilidad

Para hallar este valor se debe usar la formula ya antes mencionada con los resultados
de las tablas 47 y 48. Y ordenado de mayor a menor porcentaje.

Tabla 49
Disponibilidad de los Equipos Médicos del Area de Emergencia del Centro de Salud CLAS
San Jerénimo 2022

. - MTBF MTTR DISPONIBILIDAD
Equipos Médicos (horas) (horas) %)
Aspirador de secreciones 844.5 36 95.911%
Desfibrilador con monitor 844.5 36 95.911%
Desfibrilador portatil 670.8 36 94.907%
Aspirador de secreciones quirdrgica 844.5 36 95.911%
Monitor de funciones vitales 844.5 36 95.911%

Figura 30
Histograma del Porcentaje de Disponibilidad final de los Equipos Médicos del Area de
Emergencia del Centro de Salud CLAS San Jer6nimo 2022
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CONCLUSIONES

Segun el objetivo general en esta tesis se Increment6 en un 29.9158% la disponibilidad
de equipos médicos aplicando el mantenimiento preventivo en el area de emergencia del Centro
de Salud CLAS San Jer6nimo obteniéndose un alto porcentaje de los equipos intervenidos
como valor promedio de 95.710% garantizando asi el tiempo de operatividad de cada uno de
ellos, la confiabilidad de los diagndsticos y la mejora en la calidad de atencién a la poblacion.

e Segun el objetivo especifico 1 en esta tesis se realizo el diagnéstico de los equipos
médicos en el area de emergencia del Centro de Salud CLAS San Jer6nimo, con el uso
de herramientas como el diagrama de causa-efecto se evidencio la problemética general
del servicio de emergencia, con la tabla general de criticidad se determiné los equipos
médicos de mayor prioridad del area y con el diagrama de Pareto se observo que el 80%
de la quejas acerca de estos equipos médicos estaban concentrados solo en el 20% de
los componentes de los equipos médicos y que los mayores problemas se encuentran
no solo en el exceso de uso de accesorios y componentes, ni medio ambiente, sino
también en la falta de capacitacion y uso de equipos médicos.

e Segun el objetivo especifico 2 en esta tesis se calculd la disponibilidad inicial de los
equipos medicos en el area de emergencia del Centro de Salud CLAS San Jerénimo.
Obteniéndose como resultado, aspirador de secreciones quirurgico 57.575%, aspirador
de secreciones 77.895%, monitor de funciones vitales 55.320%, desfibrilador portatil
65.455% vy el desfibrilador con monitor con 72.727%. evidenciandose efectivamente
que los equipos médicos se encuentran desatendidos y obteniendo un promedio de
65.7944% de disponibilidad.

e Segun el objetivo especifico 3 en esta tesis se implementd el mantenimiento preventivo
de los equipos médicos en el area de emergencia del Centro de Salud CLAS San
Jerdnimo. A través de la planificacion (elaboracion de actividades de mantenimiento),
programacion (operaciones de mantenimiento, asignacion de medios fisicos, y periodos
de realizacion), ejecucion (mantenimiento, elaboracion de ordenes de trabajo y
registros) y control (inventario, cartillas de mantenimiento y validacién de pardmetros
de funcionamiento con instrumentos de medicidbn como simuladores de monitores,
desfibriladores, sondémetro y manémetro de presion negativa). Obteniéndose de manera

rapida, veraz y objetiva la efectividad del mantenimiento preventivo

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad
Andina Repositorio Digital

del Cusco

e Segun el objetivo especifico 4 en esta tesis se calculd la disponibilidad final de los
equipos médicos en el area de emergencia del Centro de Salud CLAS San Jer6nimo.
Obteniéndose como resultado, aspirador de secreciones quirdrgico 95,911%, aspirador
de secreciones 95.911%, monitor de funciones vitales 95.911%, desfibrilador portatil
94,907% vy el desfibrilador con monitor con 95.911%. evidenciandose efectivamente
que en los siguientes 5 meses los equipos médicos han incrementado su valor promedio
de 95.710% de disponibilidad.
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RECOMENDACIONES

En base a los objetivos planteados y los resultados positivos obtenidos se dan las

siguientes recomendaciones:

e Se recomienda poner en practica el mantenimiento preventivo a todas las areas
del Centro de Salud CLAS San Jer6nimo, teniendo en cuenta el proceso
desarrollado en el presente trabajo de investigacion buscando la mejora continua
a nivel general.

e Se recomienda realizar la obtencion de repuestos con anticipacion de los
equipos médicos como stock y cambiarlos segln los periodos recomendados
por el manual del fabricante para efectivizar el funcionamiento de los equipos
médicos del centro de salud asi como la capacitacion del personal usuario en el
uso y manejo adecuado. asi evitaremos indisponibilidad y garantizaremos
atenciones de calidad en el area de emergencia.

e Serecomienda realizar un seguimiento a la implementacion del mantenimiento
preventivo, cumpliendo con la actividades establecidas y el cronograma
propuesto, al uso de los formatos de mantenimiento que ayudaran a crear un
historial propio de cada equipo y a tener antecedentes para proximos estudios.

e Se recomienda el uso de instrumentos de simulacion para verificar los
parametros de funcionamiento de los equipos médicos y garantizar la
confiabilidad de diagnosticos asi como también medir su disponibilidad

peridédicamente.
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