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IDENTIFICACION Y C::-ESTION DEL MANTENIMIENTO DEL EQUIPO Y
TECNOLOGIA BIOMEDICA DE UN HOSPITAL PUBLICO, UTILIZANDO
HERRAMIENTAS DIGITALES.

Ing. Diana Elizabeth Zazueta-Salinas!, MGAA. Eliel Eduardo Montijo-Valenzuela?
dianaelizabeth0416@gmail.com;elielmontijo@gmail.com

Tecnoldgico Nacional de México/Instituto Tecnoldgico de Hermosillo, departamento de
metal mecanica y ciencias basicas

Resumen

La gestion adecuada del equipo y la tecnologia biomédica es esencial para brindar una
atencion segura al derechohabiente y mejores condiciones de trabajo para el personal. La
organizacion debe implementar un programa para la gestion del equipo y tecnologia
biomédica que se base en la identificacion y la realizacidn de un listado que incluya, el equipo
y la tecnologia biomédica propia, rentada y en comodato, para cumplir con uno de los
aspectos que el consejo de salubridad general mediante la implementacion del sistema de
gestion y seguridad de las instalaciones o FMS (Facility Management and Safety),
considerada para la certificacion de hospitales, a fin de asegurar que todo el equipo y la
tecnologia biomédica estén disponibles para su uso, y que funcionen debidamente. Ademas
es importante destacar que la transferencia y el acceso a la informacién, debe ser facil y
rapida entre los departamentos de interés. Una de las principales ventajas del desarrollo y la
implementacion de este proyecto es que la informacion podra ser transferida con mayor

facilidad y rapidez de un departamento a otro. Ademas, se tendrd una mayor gestion e
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identificacion del estado de los equipos y las tecnologias biomédicas con las que cuenta el
IMSS Hospital General de Zona 14, ubicado en Hermosillo, Sonora. El objetivo de esta
investigacion es disefiar e implementar una herramienta digital, que mediante la alerta de
mantenimiento preventivo y correctivo de los equipos y tecnologias biomédicas del hospital,
minimice la cantidad de tiempo fuera de servicio y garantice su correcto funcionamiento,
ademas disminuya los gastos que se producen al subrogar los estudios a otras instituciones y
asi ofrecer un servicio de calidad al derechohabiente.

Palabras clave: gestion, mantenimiento, equipo biomédico, herramientas digitales, hospital

publico.
Introduccion

El Instituto Mexicano del Seguro Social es la institucion con mayor presencia en la atencion
a la salud y en la proteccion de los mexicanos, su mision es ser el instrumento basico de la
seguridad social, establecido como un servicio pablico de caracter nacional, para todos los
trabajadores y trabajadoras y sus familias (IMSS, 2018). Uno de los aspectos de interés en el
Departamento de Calidad en el Instituto Mexicano del Seguro Social; Hospital General de
Zona 14 en la ciudad de Hermosillo, Sonora, es la certificacion por parte del Consejo de
Salubridad General mediante la implementacion del Sistema de Gestion y Seguridad de las
Instalaciones o mejor conocida como FMS por sus siglas en inglés (Facility Management
and Safety). Cabe destacar que dentro del hospital existen areas de mejora a la hora de
solicitar documentos entre departamentos, referentes a equipos y tecnologias biomédicas,
debido principalmente a que dicha informacion no se encuentra concentrada en una sola area,
y en la mayoria de las ocasiones se desconoce su ubicacion. Al no tener la informacion al
alcance, no se realizan los mantenimientos preventivos de forma adecuada, y terminan

provocando mantenimientos correctivos, por lo que es muy importante que exista un control

7


http://revistainvestigacionacademicasinfrontera.com/

(Enero-Junio 2019)

“tlsalez Ju miie lijes
bard m: spnchuc

Revista de Investigacion
Afo 12. Académica sin Frontera
Nam. 29 ISSN: 2007-8870
http://revistainvestigacionacademicasinfrontera.com

Recibido el 13 de febrero de 2019. Dictaminado mediante arbitraje favorablemente 20 de mayo de 2019.

de los equipos para poder brindarle al derechohabiente un servicio de calidad, y a su vez, se
puede evitar que el equipo y tecnologia biomédica funcionen de forma inadecuada,
asegurando su disponibilidad para su uso.

La gestion de mantenimiento es una herramienta para apoyar al personal médico y de
Ingenieria en el desarrollo, el control y la direccion de programas de mantenimiento para el
equipo médico, con el objetivo de contribuir a una operacion mas segura de la tecnologia
instalada y a un costo efectivo (Rodriguez, Miguel y Sanchez, 2001), y su importancia en la
ingenieria biomédica es cada vez mayor, debido a las crecientes demandas de servicios
médicos hospitalarios, los elevados costos tecnoldgicos, y sobre todo el constante
crecimiento y evolucion de los mismos, en un mercado competitivo, con procesos de calidad
exigentes para la seguridad del paciente y del usuario del equipo (Carnero, 2008), por lo
tanto, cuando hablamos de gestion nos referimos al conjunto de operaciones que se realizan
para dirigir y administrar un programa (Pagani, Payo y Galinelli, 2015), y efectivamente es
necesaria la implementacion de un programa interno que integre el andlisis de datos para la
gestién de equipos y tecnologias biomédicas existentes en el hospital. Con ello se reduciran
costos por la subrogacion de servicios, existird mejor comunicacién y mayor capacidad

respecto a la transferencia de informacion.

El objetivo de esta investigacion, es disefiar e implementar una herramienta digital,
gue mediante la alerta de mantenimiento preventivo y correctivo de los equipos y tecnologias
biomédicas del hospital, minimice la cantidad de tiempo fuera de servicio y garantice su
correcto funcionamiento, ademés disminuya los gastos que se producen al subrogar los

estudios a otras instituciones y asi ofrecer un servicio de mayor calidad.


http://revistainvestigacionacademicasinfrontera.com/

s
“Elaalez Ju mie lipes
3 m:snndue®

Afo 12.
NUm. 29

(Enero-Junio 2019)

Revista de Investigacion
Académica sin Frontera
ISSN: 2007-8870
http://revistainvestigacionacademicasinfrontera.com

Fundamento teérico

Recibido el 13 de febrero de 2019. Dictaminado mediante arbitraje favorablemente 20 de mayo de 2019.

En términos muy practicos, segin de Bona, (1999), el mantenimiento es “lo que hay que

hacer, para que las cosas funcionen correctamente”, sin embargo, otros autores como Gomez

de Leon, (1998), establecen que el mantenimiento puede definirse de multiples formas,

dependiendo del enfoque que industrial que se le dé. Por ejemplo, el estandar IEEE 1219

(Castillon y Solérzano, 2012), define el mantenimiento del software como “la modificacion

de un producto software después de haber sido entregado (a los usuarios o clientes) con el

fin de corregir defectos, mejorar el rendimiento u otros atributos, o adaptarlo a un cambio en

el entorno”. Hay diferentes tipos de mantenimientos, l0s de uso tradicional se muestran en

la figura 1.

TIPOS DE MANTENIMIENTO

Correctivo: Tareas
destinadas a corregir
los defectos que se
van presentando en
los distintos
equipos.

Preventivo: Tiene
por misién mantener
un nivel de servicio
determinado en los

equipos,
programando las
intervencions de sus
puntos vulnerables
en el momento mas
oportuno.

Predictivo: Persigue
conocer e informar
permanentemente
del estado y
operatividad de las
instalaciones
mediante el
conocimiento de los
valores de
determinadas
variables.

Mantenimiento cero
horas: tareas cuyo
objetivo es revisar

los equipos a
intervalos
programados bien
antes de que
aparezca ningun
fallo o cuando la
confiabilidad del
equipo ha
disminuido.

Mantenimiento en
uso: Es el
mantenimiento
basico de un equipo
realizado por los
usuarios del mismo.

Figura 1. Tipos de mantenimiento tradicionales. Adaptado de: (Garrido, 2019)
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El mantenimiento industrial involucra elementos que logran satisfacer caracteristicas
esenciales en caracteristicas graficos, que permiten evaluar los complementos necesarios
para el abordaje del mantenimiento en sus diferentes facetas en funcion de los procesos
involucrados, que resultan en una base de datos con cada uno de los casos exitosos y aquellos
que posiblemente han generado una dificultad en el proceso (Gonzéalez, Rodriguez, Loyo,
Hernandez y Lépez, 2018). Dentro de la ingenieria clinica y biomédica, han aparecido
sistemas de gestion de mantenimiento, que van desde procesos manuales, hasta complejos
sistemas de control automatizado, que permiten un mejor control de los productos médicos
activos y elementos de reuso, de los insumos descartables y de alta rotacion (Escobar, 2018).
Las soluciones informaticas utilizando software asistido por computadora, con enfoque al
mantenimiento de equipo son muy diversas, podemos encontrar equipos flexibles y
adaptables tanto al usuario como a los procesos que se manejan (NetSuite ERP Software,
Sage ERP Software, SAP), hay algunos de uso libre (EasyMaint), y otros que pueden
gestionarse desde la nube, o software de soluciones cerradas, que no son adaptables al
usuario.

El Instituto Nacional de Vigilancia de Medicamentos y Alimentos (2014), establece
que un dispositivo médico operacional y funcional, es el que retne sistemas y subsistemas
eléctricos, electronicos o hidraulicos, incluidos los programas informéticos que intervengan
en su buen funcionamiento, destinado por el fabricante a ser usado en seres humanos con
fines de prevencion, diagnostico, tratamiento o rehabilitacion. No constituyen equipo
biomédico, aquellos dispositivos médicos implantados en el ser humano o aquellos

destinados para un solo uso.

Las fallas en equipos y tecnologias biomédicas, se definen con la interrupcion

temporal o definitiva de un sistema, que genera retraso en el desarrollo de un procedimiento
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(Vallejo, 2016), cuyo impacto dependera del grado de aparicion y el tiempo de respuesta de
la solucion indicada. Los programas de mantenimiento bien definidos y aplicados a los
sistemas de produccion, pueden disminuir riesgos de fallas, segun Montenegro, Velazquez y
Pérez (2016).

Las herramientas digitales hacen referencia a lo intangible, que sustituye por mucho
a las herramientas funcionales tangibles, y se conceptualizan como los software y programas
que facilitan de forma directa la vida cotidiana del hombre, permitiendo estar en contacto
entre humanos y dispositivos de una forma eficiente (IIEMD, 2018). En términos de gestion,
su importancia dentro de las herramientas digitales, radica en las ventajas que se pueden
obtener; esto implica la recoleccion automatica de la informacion, el control total sobre las
actividades a realizar, el analisis de la informacién y una mejor comunicacion interna
(Workmeter, 2016). La Gestion de Equipo Médico es el conjunto de procedimientos
sistematicos para proveer y evaluar la tecnologia eficaz, segura y costo efectiva en una unidad
de médica o en un sistema de salud; estos procedimientos involucran la deteccion de
necesidades, planeacién, evaluacién, adquisicion, instalacion, mantenimiento, capacitacion,
uso, obsolescencia y baja del equipo médico o la reposicion del mismo (Programa de Accion
Especifico 2007-2012: Gestién de Equipo Médico, 2012). La Gestion de Equipo Médico es
el nucleo de la Ingenieria Clinica, que ofrece la solucion de requerimientos de salud en
seguridad, oportunidad, efectividad, eficiencia y equidad, mediante un proceso sistematizado
de planificacion, justificacion, evaluacién y seleccion de equipo, asi como su adquisicion,
utilizacion, mantenimiento, control de inventarios, planeacion de sustitucion y aseguramiento
de calidad (U.S National Library of Medicine, 2019).

11
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Materiales y métodos
Para el desarrollo de este proyecto se contemplaron cuatro etapas principales (ver figura 2),
en donde en cada una de las etapas, se realizaron una serie de actividades, mostradas a

continuacion.

Visualizacion y
manipulacion de la
informacion mediante
interfaz amigable.

Adquisicidn, andlisis e
interpretacion de
bitacoras

Sistema de gestion de Ubicacion de equipo 'y

inventarios (SGI) tecnologia biomédica

Figura 2. Metodologia aplicada para el desarrollo del proyecto

1. Sistema de gestion de inventarios. Determinar que SGI se emplea en el hospital y
proponer posibles areas de mejora detectadas en esta seccion.
1.1.Indagar en la existencia de inventarios relacionados a los equipos y las

tecnologias biomédicas dentro del hospital.
1.2.Adquirir y documentar los inventarios, referentes al punto 1.1.
1.3.Sintetizar la informacidn respecto al equipo y las tecnologias biomédicas.

2. Ubicacion de equipo y tecnologia biomédica. Sectorizar el hospital, y mediante un
mapeo del area y de cada uno de los departamentos, determinar la ubicacién del
equipo y tecnologia biomédica.
2.1.1dentificar la ubicacion de bitacoras.

2.2.Solicitar bitacoras a los departamentos correspondientes.

12
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2.3.Anélisis del contenido de cada una de las bitacoras.
2.4.Digitalizar la informacion seleccionada.
3. Adquisicidn, analisis e interpretacion de bitacoras.
3.1.Verificar inventario para detectar congruencia entre el método de mantenimiento
establecido y los valores arrojados al concluir el inventario.
3.2.Capturar la informacion en base a los resultados del punto 3.1.
4. Visualizacion y manipulacion de la informacion mediante interfaz amigable.
4.1.Buscar opciones de base de datos.
4.2.Analizar opciones de base de datos.
4.3.Seleccionar la base de datos adecuada.
4.4.Realizar sintaxis.
4.5.Alimentar la base de datos.

4.6.Crear programa en Visual Studio®

Resultados
Al finalizar el proyecto se obtuvo una herramienta digital para la gestion de equipos y
tecnologias biomédicas. EI primer paso para crear una herramienta digital para la gestion de
equipos y tecnologias biomédicas fue indagar en la existencia de inventarios de dichos
equipos y tecnologias, una vez obtenidas las listas fue necesario verificar la informacién y
gue contaran con bitacoras de mantenimiento, se seleccionaron de éstas los aspectos mas
relevantes, y una vez obtenidos dichos datos se realizé la sintaxis en Microsoft Visual
Studio® para que se pudieran visualizar y manipular la informacion de forma digital
mediante una interfaz amigable. La base de datos cuenta una seccion de inicio que muestra

dos opciones: departamento de conservacion y area de administracion/jefes de servicio (ver

13
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figura 3). Al seleccionar cualquiera de las opciones nos genera un apartado de inicio de

sesion, en donde se requiere nombre del usuario y contrasefia (ver figura 4).

INISS HHOSPTIAL GENERAL DE JOSA M

PCTION f ' GESTION DE EQUIPO ¥ ’(,
oMK GESTION l.)E EQL ".)0 Y @-.\—T:::"z‘:u TECNOLOGIA BI?)\IF.DI( A \ )
weow sowce TECNOLOGIA BIOMEDICA o 11y IMSS

Cartionate

3. Interfaz de inicio de programa Figura 4. Clave de seguridad del programa

Una vez iniciada sesion por parte del area administrativa/jefes de servicio tenemos la
visualizacion del calendario y tres opciones: mantenimiento, consulta y cerrar sesion. En
mantenimiento se reportan las fallas y es necesario proporcionar seis datos: numero de

inventario, falla del equipo, ubicacién, piso, nombre de quien reporta y fecha de la falla

(ver figura 5).
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Fig. 6. Consulta de equipos y tecnologias
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El segundo apartado esta disefiado para consulta de equipos y tecnologias, en él se desglosan
tres opciones: equipos con proveedor; en donde se selecciona el proveedor que se quiere
analizar, equipos propios; en donde se pueden buscar por nimero de inventario, nombre del
equipo/descripcion y su ubicacion (ver figura 6) y todos los equipos; este apartado ademas
de poder aplicar los filtros mencionados en el anterior se puede realizar la busqueda por
medio del nimero de contrato.

Cuando se inicia sesion por parte del departamento de conservacion, ademas de consultar la
informacidn puede ser modificada y por ende se requiere de mayor proporcion de datos. En
este apartado también se muestra el calendario y cuatro opciones: mantenimiento, consulta,
utileria y cerrar sesion (ver figura 7).

En mantenimiento se pueden realizar cuatro acciones (ver figura 8): alta de equipo, baja de
equipo, fallas de equipo y editar equipo. Para dar de alta un equipo deben ingresarse 12 datos
(ver figura 9): nimero de inventario, nombre del equipo, nUmero de serie, marca, tipo,
numero de contrato en caso de aplicar, ubicacién, estado del equipo, fechas de los primeros
tres mantenimientos y modelo, mientras que para dar de baja un equipo Unicamente se
requiere del nimero de inventario (ver figura 10).

En el apartado de fallas de equipo se realiza una busqueda por nimero de inventario, se
redacta el problema y se selecciona el boton de actualizar para levantar el reporte (ver figura
11). Para editar un equipo se ingresa el nimero de inventario, se selecciona la informacion

gue se desea modificar, se incorpora el dato y se actualiza (ver figura 12).
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Figura 7. Edicién de datos del departamento de conservacion
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Figura 8. Acciones de mantenimiento
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Figura 12. Edicién de equipo de inventario
La consulta de equipo funciona de igual forma para ambas opciones. Para equipos con
proveedor el departamento puede registrar los mantenimientos realizados, consultar los
equipos y mostrar el calendario (ver figura 13). De igual forma sucede con los equipos
propios (ver figura 14) y es necesario brindar 14 datos (ver figura 15): nimero de la orden de
servicio, numero de inventario, nombre del equipo, estado en el que se encuentra, motivo de
la falla, ubicacidn, tipo de mantenimiento realizado, personal que lo realiza, fecha de inicio
y termino, tiempo empleado en la resolucion del problema, descripcién del trabajo realizado,

observaciones y consumibles o refacciones requeridas.

GESTION DE EQUIPO Y SJ — >
i s TECNOLOGIA BIOMEDIC A e - L BTRON B SQUIRO ¥ ( 2‘ )
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Figura 13. Consulta de equipos de proveedor. Figura 14. Consulta de equipos de propios.
El apartado de utilerias nos permite crear usuarios (ver figura 16), para ello se debe ingresar

la matricula de empleado, nombre del empleado, puesto de trabajo, contrasefia y verificacion

de contrasefia.
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Figura 15. Datos necesarios para equipos propios Figura 16. Utileria para usuarios nuevos

Discusion y conclusiones

El programa se considera una herramienta de apoyo para disminuir el tiempo que un equipo
se encuentra fuera de servicio y sirve como evidencia en cuestion de porcentajes de
incidencias en cierto periodo.

Se logré obtener la herramienta digital que permite la gestién de equipos y tecnologias
biomédicas dentro del IMSS Hospital General de Zona 14, cumpliendo con los objetivos
planteados, permitiendo tener un mayor control de los mantenimientos en busca de que
dichos equipos y tecnologias estén disponibles para su uso, sin embargo, existe areas de
oportunidad que se fueron observando a lo largo de los recorridos en las diferentes areas del
hospital, pudiéndose identificar nuevas fuentes para proyectos, uno de ellos es que no todos
los equipos cuentan con la etiqueta del nimero de inventario, no todos estan funcionales ni
reportados como tal, se desconocen las fechas de mantenimientos preventivos, no estan
sefializados los nombres de las diferentes areas dentro del hospital, la gestion para la
sustitucion de equipos y las tecnologias biomédicas que no se encuentran al servicio del

derechohabiente por motivo de falla y la falta de capacitacion para la correcta manipulacién
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de los equipos, ademas, dentro del departamento, el personal es escaso para la realizacion de
todas las tareas.

Para investigaciones futuras y como complemento de este trabajo, los autores proponen
estandarizar el programa internamente mediante la creacion de una pagina web, teniendo la

opcidn de entrar desde cualquier ordenador.
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