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Resumen — Objetivo: Realizar un diagndstico del estado de la gestion del mantenimiento de equipos biomédicos en el area
de urgencias de tres (3) instituciones de nivel tres de complejidad médica de la ciudad de Medellin, Colombia, dentro del proyecto
de investigacion produccion maés limpia en salud. Metodologia: Se disefi6 una encuesta a partir de la Guia Sectorial de Produccion
mas Limpia, en hospitales, clinicas y centros de salud, donde se obtuvo una lista de chequeo para la revision del estado de la gestion
de mantenimiento de los equipos biomédicos mas complejos utilizados en urgencias. Resultados: La gestion de mantenimiento de
los equipos biomédicos mas complejos es muy buena en el hospital 1 y excelente en los hospitales 2 y 3; la metrologia y gestion
de mantenimiento en los equipos biomédicos del area de urgencias de los tres hospitales es excelente. Conclusion: La gestion de
mantenimiento es muy importante para el ahorro econémico en las instituciones, ya que se pueden reducir tiempos muertos de los
equipos sin afectar la prestacion de los servicios, aparte de que se reducen gastos en la compra de repuestos, y generacion de residuos
causantes de impactos negativos al medio ambiente.

Palabras clave — Equipos biomédicos, gestion de mantenimiento, hospitales, metrologia biomédica, produccion mas limpia.

CLEANER MAINTENANCE AND PRODUCTION MANAGEMENT IN THREE HEALTH
INSTITUTIONS IN MEDELLIN, COLOMBIA

Abstract—Objective: to perform a diagnosis of the state of biomedical equipment maintenance management in the emergency
areas of three (3) institutions of level three of medical complexity in the city of Medellin, Colombia. The realm is within the cleaner
production in health research project. Methodology. A survey was designed based on the Cleaner Production Sector. Guide: in
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hospitals, clinics and health centers, where a check list was obtained to review the state of maintenance management of the most
complex biomedical equipment used in the emergency room. Results: maintenance management of the most complex biomedical
equipment is very good in hospital 1 and excellent in hospitals 2 and 3. Metrology and maintenance management in the biomedical
equipment of the emergency area of all three hospitals is excellent. Conclusion: maintenance management is very important for
financial savings in institutions, since they can thus reduce equipment downtime without hindering the provision of services, along
with reducing costs in the purchase of spare parts and generation of waste, which causes a negative impact on the environment.

Keywords — Biomedical equipment, maintenance management, hospitals, biomedical metrology, cleaner production.

(GESTAO DE MANUTENCAO E PRODUCAO MAIS LIMPA EM TRES INSTITUICOES DE
SAUDE DE MEDELLIN, COLOMBIA

Resumo—Objetivo: Realizar um diagnostico do estado da gestdo da manutengao de equipamentos biomédicos na area de urgéncias
de trés (3) instituigdes de nivel trés de complexidade médica da cidade de Medellin, Colombia, dentro do projeto de investigagao
produc@o mais limpa em satde. Metodologia: Desenhou-se uma pesquisa a partir da Guia Setorial de Produgdo mais limpa, em
hospitais, clinicas e centros de satude, onde se obteve uma lista de verificagdo para a revisdo do estado da gestdo de manutengio
dos equipamentos biomédicos mais complexos utilizados em urgéncias. Resultados: A gestdo de manutengdo dos equipamentos
biomédicos mais complexos ¢ muito boa no hospital 1 e excelente nos hospitais 2 e 3; a metrologia e gestdo de manutengdo nos
equipamentos biomédicos da area de urgéncias dos trés hospitais ¢ excelente. Conclusdo: A gestdo de manutengdo ¢ importantissima
para a poupanga econdmica nas instituigdes, ja que podem-se reduzir tempos mortos dos equipamentos sem afetar a prestagdo dos
servigos, aparte de que se reduzem despesas na compra de repostos, ¢ geragdo de residuos causantes de impactos negativos ao meio
ambiente.

Palavras-chave—Equipamentos biomédicos, gestdo de manutencao, hospitais, metrologia biomédica, produgao mais limpa.

I. INTRODUCCION

Las instituciones prestadoras del servicio de salud,
ademas de las intervenciones para transformar las
enfermedades en bienestar a las personas, son generadoras
de una serie de impactos negativos ocasionados desde los
diferentes procesos e insumos que se utilizan para llevar a
cabo los procedimientos de atencidn médica y las demas
actividades que soportan el objeto y la naturaleza social [1].

La implementacion de mejores practicas de respon-
sabilidad social y ambiental en Clinicas y Hospitales
del Claster de Salud de Medellin, orientadas desde la
Produccion Limpia y el Consumo Sostenible (PL&CS),
es ratificado en Colombia desde el afio 2010 a través de
la Politica Nacional de Produccion y Consumo Sostenible
[2], con el objeto de mejorar las practicas de responsabili-
dad corporativa en empresas del sector publico y privado,
generar valor agregado desde la produccion y el consumo
sostenible de bienes y servicios, hacer un uso racional
de los recursos naturales, prevenir riesgos y peligros que
afecten la salud humana y el medio ambiente, e incremen-
tar la productividad y la competitividad en las empresas de
los distintos sectores econémicos del pais a nivel nacional
y en los mercados internacionales [3].

La gestion del mantenimiento hoy en dia se esta traba-
jando con procesos de produccion mas limpia [4], que tie-

nen como objetivo la reduccion de impactos en el ambien-
te, minimizacioén de riesgos para los trabajadores, ademas,
disminuir costos incurridos en la produccion de residuos y
emisiones a la atmoésfera [5]. En consecuencia, con lo plan-
teado anteriormente desde el aflo 2013 se viene realizando
por parte del Instituto Tecnologico Metropolitano (ITM),
de la Institucion Universitaria Pascual Bravo (IU Pascual
Bravo), un estudio acerca del estado de la gestion de man-
tenimiento en el servicio de urgencias de tres instituciones
de salud de niveles III y IV del area metropolitana de la
ciudad de Medellin, Colombia, en el contexto del proyecto
de investigacion de produccion mas limpia en salud.

II. METODOLOGIA

Se disefid una encuesta teniendo en cuenta la Guia
Sectorial de Produccion mas Limpia, en instituciones
de salud y de la resolucion de habilitacion 1441 de 2014
[1], [6], donde se elaboré una lista de chequeo para la
revision del estado de la gestion de mantenimiento de los
equipos biomédicos de alto y mediano riesgo utilizados
en el servicio de urgencias (monitores de signos vitales,
desfibriladores, tensidometros, servocunas, electrocardio-
grafos y ventiladores mecanicos); Tabla I. Para esto la lista
de chequeo fue dividida en dos grandes areas principales;
mantenimiento de los equipos biomédicos utilizados con
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14 registros enfocadas a definir la existencia de protocolos
de mantenimiento, tipos de mantenimientos empleados,
personal encargado del mantenimiento, hojas de vida de
los equipos, ordenes de trabajo, planes y programas de
mantenimiento y hojas de registro de los equipos.

Y metrologia y gestion de mantenimiento de los equi-
pos biomédicos con 12 registros para determinar la forma
como se articula y coordina la calibracion de los equipos
con el mantenimiento de éstos, la entidad o entidades que
realizan la calibracion de los equipos, el personal encar-
gado de la gestion de mantenimiento, el plan presupuestal
para realizar el mantenimiento y los planes de habilitacion,
certificacion y acreditacion que tiene la institucion de sa-
lud definidos para los proximos afios [6].

Luego a cada registro de la lista de chequeo se le
asigna una valoracion de 0 a 10 de acuerdo a los siguientes
criterios: Tabla 1.

C: Cumple totalmente (10 puntos)
N.C: No Cumple (0 puntos)
C.P: Cumple Parcialmente (5 puntos)

Tabla 1. Listado de verificacion para la gestion de mantenimiento

Listado de Verificacion

(pts.)
Parametros C | N.C | C.P | Observaciones
Mantenimiento de los
1 equipos biomédicos
utilizados en
urgencias

Metrologia y gestion
de mantenimiento
2 en los equipos
biomédicos del area
de urgencias

Para obtener una valoracion cualitativa y porcentual por
cada 4rea evaluada en las tres instituciones de salud selec-
cionadas para el diagnostico, como lo muestra la Tabla 2.

Finalmente se establecen las fortalezas (F), oportunida-
des de mejora (O.M) y se realizan recomendaciones (R) a
las instituciones de salud.

Tabla 2. Valoracion cualitativa y porcentual por cada area evaluada

Valoracién
(pts.)
Cualitativa Porcentual (%)

1 No se tiene, 0 no se cumple 0

2 Insuficiente 0a30

3 Aceptable 31a50

4 Bueno 51a70

5 Muy bueno 71290

6 Excelente 91a100

III. RESULTADOS

De acuerdo con los parametros establecidos en la Tabla
2, se obtuvieron los resultados presentados en la Tabla 3,
lo cual permite identificar que las entidades evaluadas,
cuentan con sistemas de planificacion del mantenimiento
y la calibracion de los equipos biomédicos. Cabe resaltar
que, la calibracion de los equipos biomédicos en algunas
ocasiones es realizada por la institucion, mientras que en
otras este servicio es prestado por empresas externas, lo
cual esta sujeto a la capacidad institucional y las carac-
teristicas de los equipos. Ademas, dentro de la revision
se pudo encontrar que los departamentos de ingenieria
biomédica se encargan también del mantenimiento de la
infraestructura hospitalaria.

Tabla 3. Comparacion de resultados de las tres instituciones evaluadas

Valoracién Hospital

1 2 3
o Muy bien | Excelente | Excelente
Cualitativa G-Mtto
Mtg Excelente Excelente Excelente
Porcentual
%) G-Mtto 86 92 92
Mtg 96 100 100

G-Mtto: mantenimiento de los equipos biomédicos, Mtg: metrologia
y gestion de mantenimiento de los equipos biomédicos.

La Gestion de Mantenimiento de los equipos biomédi-
cos utilizados en urgencias en la institucion 1 es muy bue-
na con una valoracion del 86%. Este resultado, a pesar de
ser competitivo en el medio, hace un llamado de atencion
para el hospital, para que a través de la autoevaluacion y
de mejoras internas, logren subir dichos indicadores y
prestar un servicio de calidad y responsabilidad. Dicho
valor es obtenido del analisis de la Tabla 2 y de la lista
de chequeo aplicada a algunos grupos de equipos de alto
riesgo (monitores de signos vitales, desfibriladores, ten-
siometros, servocunas, electrocardidgrafos y ventiladores
mecanicos) del servicio de urgencias; Fig. 1.

La Metrologia y Gestion de Mantenimiento en los
equipos biomédicos del area de urgencias es excelente con
una valoracion del 96%. Valor obtenido de la Tabla 2 y del
analisis del instructivo aplicado a los grupos de equipos
mencionados anteriormente, Fig. 1.

La Gestion de Mantenimiento de los equipos biomé-
dicos utilizados en urgencias en los Hospitales 2 y 3 es
excelente con una valoracion del 92%. Es de resaltar que
el resultado de 92% para la gestion del mantenimiento,
es porque se desconoce el modelo de mantenimiento
productivo total (TPM), y el mantenimiento centrado en
confiabilidad (RCM); esto no implica que existan fallas
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graves en el proceso de gestion del mantenimiento, sino
que dejan de utilizar estrategias modernas del manteni-
miento que ayudarian a que el proceso fuera mas rapido
y eficiente. La aplicacion de las estrategias mencionadas
anteriormente, podrian mejorar no solo los resultados del
estudio sino también, la productividad y el servicio que se
presta en el hospital.

La Metrologia y Gestion de Mantenimiento en los
equipos biomédicos en el servicio de urgencias es exce-
lente con una valoracién del 100%. Valor obtenido para
algunos equipos de alto y mediano riesgo (monitores de
signos vitales, desfibriladores, tensiometros, servocunas,
electrocardiografos y ventiladores mecanicos) del servicio
de urgencias, Tabla 2 y Fig.1.

RESULTADOS HOSPITALES
100% 100%

100% S
95%
o 9% %
8% oo METROLOGIA
B0 MANTENIMIENTO
75%

HOSPITAL1 HOSPITAL 2 HOSPITAL3

MANTENIMIENTO s METROLOGIA
Fig. 1. Resultados Instituciones de Salud

La Fig. 1 y la Tabla 2 muestra que en estas tres insti-
tuciones de salud hay una muy buena gestion de manteni-
miento de los equipos, lo cual reduce considerablemente
el numero de paros de emergencia de los equipos de
alto, mediano y bajo riesgo utilizados en el servicio de
urgencias asi como los repuestos utilizados, por lo tanto,
se disminuyen los contaminantes y residuos generados por
esta actividad, ayudando asi a la produccion mas limpia en
el area de la salud y a la conservacion del planeta [7].

En general, las instituciones presentan, segun el
listado de verificacion disefiado para la recoleccion de la
informacion, una gestion de mantenimiento, que, si bien
puede mejorar, es competitiva en el medio, demostrando
la capacidad y disposicion de adoptar nuevas mejoras
dentro de la planificacion de la gestion de mantenimiento y
la metrologia, siendo de gran importancia el personal que
contratan, la tecnologia que se adquiere y el costo efectivo
de la misma, para asi prolongarle la confiabilidad técnica.

REVISTA INGENIER{A BIOMEDICA

IV. DiscusION

La gestion de mantenimiento es una metodologia
cientificamente probada que integra los esfuerzos de varias
areas de la institucion utilizando racionalmente los recur-
sos, planificando, controlando, y guiando la organizacion
hacia sus fines y objetivos; ademas permite optimizar el
uso de las herramientas tecnologicas existentes, asi como el
tiempo de ejecucion de las diferentes actividades realizadas
por los operarios, técnicos y personal asistencial, con el fin
de garantizar que los diferentes equipos y dispositivos de
ayuda médica reciban los mantenimientos correctivos y
preventivos necesarios en el momento oportuno [8].

Lo anterior permite un mayor rendimiento y con-
fiabilidad de los equipos y dispositivos médicos, lo
que incrementard su nivel de calidad, disponibilidad y
seguridad mejorando asi la prestacion del servicio de
las instituciones de salud, al tener siempre informacion
actualizada, oportuna y veraz de cada uno de los equipos,
lo que permite tomar decisiones acertadas a la hora de los
mantenimientos correctivos o preventivos y/o reposicion
de accesorios de la tecnologia médica [9].

Como se muestra en los resultados, de la valoracion
porcentual de los hallazgos por cada area evaluada en
mantenimiento de los equipos biomédicos utilizados
en el servicio de urgencias y la metrologia y gestion de
mantenimiento de los equipos biomédicos; es necesario
implementar planes de mejoramiento en algunos aspec-
tos, tales como: la capacitacion del personal en el uso de
herramientas y conceptos de las tendencias modernas del
mantenimiento, con el fin de canalizarlos adecuadamente,
para prestar un servicio de salud de calidad a costos razo-
nables [10].

La salud publica y privada requieren estandares de
calidad para el seguimiento, control y transparencia en la
prestacion de servicios de salud [11], de forma que per-
mita ganar paulatinamente la confianza de los diferentes
usuarios y mejorar la imagen que se tiene de la gestion
del mantenimiento de equipo biomédico en el area de
urgencias en las entidades de salud, lo cual generaria una
percepcion de seguridad y confianza en la poblacion de
interés que usa los diferentes equipos y servicios [12].

V. CONCLUSIONES

La gestion de mantenimiento es muy importante en
las instituciones de salud para conservar los inmuebles,
equipos, instalaciones, herramientas, en condiciones de
funcionamiento seguro, eficiente y econéomico, previnien-
do dafos o reparandolos cuando ya se hubieran producido,
con lo anterior se logra el ahorro econdmico de repuestos,
insumos, mano de obra directa e indirecta, mantenimientos
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de urgencias, etc, ya que se pueden reducir tiempos muer-
tos de los equipos sin afectar la prestacion de los servicios,
aparte que se aumenta la confiabilidad y disponibilidad de
los equipos, y finalmente se reduce también la generacion
de residuos y contaminantes causantes de impactos negati-
vos al medio ambiente.

Teniendo en cuenta la resolucion 1441 de 2014 del
Ministerio de Salud y Proteccion Social, por la cual se
define los procedimientos y condiciones que debe cumplir
los Prestadores de Servicio de Salud para habilitar los
servicios, se encontr6 que el area de urgencias de las ins-
tituciones encuestadas cuentan con los grupos de equipos
de alto y mediano riesgo necesarios para prestar el servicio
adecuadamente, la gestion de mantenimiento de los equipos
biomédicos mas complejos es muy buena en el hospital 1y
excelente en los hospitales 2 y 3; la metrologia y gestion de
mantenimiento en los equipos biomédicos del area de ur-
gencias de los tres hospitales es excelente, Tabla 2 y Fig 1.
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