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Resumen

Esta tesis aborda la problematica del mantenimiento de equipos biomédicos en el
contexto del Hospital Belén de Trujillo, Perd. La falta de conocimientos técnicos y
formacion del personal, asi como la carencia de herramientas adecuadas para el
mantenimiento, han llevado a la necesidad de desarrollar un plan de mantenimiento
preventivo y correctivo para estos equipos.

Este informe presenta dos tipos de mantenimiento: preventivo y correctivo. El
mantenimiento preventivo se centra en mantener el buen funcionamiento y prolongar
la vida util de los equipos. El mantenimiento correctivo se encarga de corregir las
averias ya producidas.

Se destaca la importancia de la ingenieria electronica en la biomedicina, permitiendo
el disefio y desarrollo de dispositivos médicos electronicos, sistemas de analisis de
datos y tecnologias de investigacion médica.

El informe propone la implementacién de un manual de mantenimiento preventivo y
correctivo para equipos biomédicos en el Hospital Belén de Trujillo. Los objetivos
incluyen diagnosticar la situacion actual del proceso de mantenimiento, describir los
problemas existentes en los equipos biomédicos més utilizados, determinar costos y
beneficios, y desarrollar un manual que garantice el mantenimiento efectivo de los
equipos.

Para fundamentar la propuesta, se presentan antecedentes internacionales,
nacionales y locales que abordan estrategias y metodologias similares en el ambito
del mantenimiento de equipos biomédicos.

El informe también detalla los tipos de equipos biomédicos considerados en el estudio,
como microscopios binoculares, centrifugas, espectrofotdmetros visibles, bafio de
agua maria, esterilizador eléctrico de aire caliente seco, incubadora bioldgica,
autoclave vertical, destilador de agua, rotador seroldgico, analizador bioquimico semi
automatizado, analizador hematoldgico semi automatizado y ecégrafo; junto con sus
funciones y caracteristicas técnicas.

En este estudio, se utilizara el diagrama de Pareto para analizar las principales causas
de fallas en los equipos biomédicos del Hospital Belén de Trujillo. También
utilizaremos el diagrama de Ishikawa para identificar y comprender las diversas
causas de los problemas en los equipos biomédicos del hospital.

Palabras clave: Mantenimiento, equipos, biomédicos.



Abstract

This thesis addresses the problem of biomedical equipment maintenance in the
context of Belén Hospital in Trujillo, Peru. The lack of technical knowledge and
personnel training, as well as the lack of adequate maintenance tools, have led to the
need to develop a preventive and corrective maintenance plan for this equipment.

This report presents two types of maintenance: preventive and corrective. Preventive
maintenance focuses on maintaining the proper functioning and prolonging the useful
life of the equipment. Corrective maintenance is responsible for correcting faults that
have already occurred.

The importance of electronic engineering in biomedicine is highlighted, enabling the
design and development of electronic medical devices, data analysis systems and
medical research technologies.

The report proposes the implementation of a preventive and corrective maintenance
manual for biomedical equipment at Hospital Belén de Trujillo. The objectives include
diagnosing the current situation of the maintenance process, describing the existing
problems in the most commonly used biomedical equipment, determining costs and
benefits, and developing a manual to ensure effective maintenance of the equipment.

In order to support the proposal, international, national and local antecedents that
address similar strategies and methodologies in the field of biomedical equipment
maintenance are presented.

The report also details the types of biomedical equipment considered in the study, such
as binocular microscopes, centrifuges, visible spectrophotometers, water bath, electric
dry hot air sterilizer, biological incubator, vertical autoclave, water distiller, serological
rotator, semi-automated biochemical analyzer, semi-automated hematological
analyzer and ultrasound scanner, together with their functions and technical
characteristics.

In this study, the Pareto diagram will be used to analyze the main causes of failures in
the biomedical equipment of Hospital Belén de Trujillo. We will also use the Ishikawa
diagram to identify and understand the various causes of problems in the hospital's
biomedical equipment.

Key words: Maintenance, equipment, biomedical.
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I.  INTRODUCCION:

1.1. Problema de Investigacion

¢La implementacion de un manual de mantenimiento preventivo y correctivo

solucionara fallas y optimizara el funcionamiento de los equipos biomédicos?

1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo General:
Implementar un manual de mantenimiento preventivo y correctivo para

equipos biomédicos en el Hospital Belén de Trujillo.

1.2.2. Objetivos Especificos:

Diagnosticar la situacion actual del proceso de mantenimiento de

equipos biomédicos en el Hospital Belén de Trujillo.

e Describir los principales problemas que existen en los equipos
biomédicos mas usados de acuerdo a nuestra experiencia y

antecedentes nacionales.

e Desarrollar y probar el manual de mantenimiento preventivo y

correctivo para equipos biomédicos en el Hospital Belén de Trujillo.

e Determinar los costos y beneficios de realizar el manual de

mantenimiento de equipos biomédicos en el Hospital Belén de Truijillo.

1.3. Justificacién del estudio

Justificacion Practica:

Todos los equipos biomédicos tienen diferentes usos y componentes por lo
gue con esta investigacion se busca relacionar o identificar los errores o fallas
mas comunes tomando como ejemplo los equipos del Hospital Belén de
Trujillo. Nuestro estudio permitird a los ingenieros y técnicos en electronica
tener informacion acerca del mantenimiento preventivo y correctivo de

equipos biomédicos para aumentar su desemperio profesional.



Justificacién Teorica:

Esta investigacion se basara en realizar un manual de mantenimiento para los
equipos biomédico del Hospital Belén de Truijillo, ya que debido a la coyuntura
vivida por la COVID-19 los hospitales ya no solo atienden emergencias, si no
que ya se ha reestablecido las atenciones médicas en su totalidad lo que
genera mayor concurrencia de pacientes y mayor uso de equipos, los mismos
que deben mantenerse en buen estado y operativos para cualquier

eventualidad.

Justificacion Metodoldgica:

La elaboracion de un manual de mantenimiento preventivo y correctivo,
ayudard a mantener en funcionamiento los equipos biomédicos del Hospital
Belén de Truijillo, ya que aportara a llevar mayor control de los periodos en los

gue se debe realizar cada tipo de mantenimiento.

.  MARCO DE REFERENCIA:

2.1. Antecedentes del estudio
Para la validacibn de esta investigacion, se presentan los siguientes
antecedentes de diversas tesis con referencia a la elaboracién de un manual

de mantenimiento preventivo y correctivo.

2.1.1. Antecedentes Internacionales:

e (Catafio, G (2020). “Plan de Mejora Para la Gestidn de la Tecnologia de
Equipos Biomédicos en la Empresa SALUDTREC S.A.S” (Tesis de
grado). Universidad de Antioquia. Ubicacion: Medellin - Colombia. A
través de su estudio describe que adaptando el Sistema de Gestion de
Calidad (Planeacion, Ejecucién y Control) permite elaborar un plan de
mejora para la gestion de la tecnologia de equipos biomédicos en la
empresa SALUDTREC S.A.S. La metodologia utilizada en esta
investigacion es basada en 3 etapas del SGC (Sistema de Gestion de
Calidad). Los resultados obtenidos mostraron que se realizd una
actualizacion al 90% de los documentos relacionados a la vida util de

los equipos biomédicos. El aporte de esta tesis nos servira para la



aplicacion de la metodologia SGC en el manual de mantenimiento
preventivo y correctivo para equipos biomédicos ya que realizaremos
la planeacién, se redactara la ejecucion y que controles se deben

considerar en cada caso.

Herrera Claro, O. M. (2018). “Implementacion de un Plan de
Mantenimiento a la Empresa ELECTROAUTOMATISMOS.ST, para los
Equipos Biomédicos a su cargo” (Tesis de grado). Universidad
Francisco de Paula Santander Ocafia. Ubicacion: Ocafia — Colombia.
A través de su estudio describen en sus conclusiones que se
implement6 un plan de mantenimiento preventivo con el fin de brindar
una maximizacion de los mantenimientos efectuados, todo esto basado
en el seguimiento de las fallas mas comunes, ya que la empresa como
tal realizaba mantenimientos inadecuados para los equipos. El cual, si
se lleva a un mejor seguimiento del funcionamiento del equipo, se
podran asignar tareas de mantenimiento mas adecuadas, las cuales
garantizan que el equipo preste adecuadamente su funcion. Las
metodologias utilizadas en esta investigacion son la que determina las
tareas que componen el plan de mantenimiento a partir de las
recomendaciones de los fabricantes y las que se basan en el empleo
de protocolos generales de mantenimiento por tipo de equipo. Los
resultados obtenidos mostraron que con un plan de mantenimiento se
puede cubrir muchas falencias, de esta manera se mejora la eficiencia
en el mantenimiento realizando una organizacion general de toda la
informacion de los equipos, utlizando informacion adecuada,
concluyendo que las tareas de mantenimiento se tienen que asignar y
realizar segun cronograma. El aporte de esta tesis nos servira para la
aplicacion de fichas técnicas que nos brinde una maximizacion de los

mantenimientos efectuados.

Mufioz Pachon, A. M. (2018). “Diagnéstico, mantenimiento y
repotenciacion en equipos biomédicos de centrifugacion de laboratorio
de la Clinica Belén De Fusagasuga”. (Tesis de grado). Universidad de
Cundinamarca. Ubicacion: Fusagasuga — Colombia. A través de su

estudio describe en su analisis de resultados que gracias a realizar un



2.1.2.

plan de mantenimiento de repotenciacion a Centrifuga Biored LW
Scientific, esta aumenta la oportunidad de cantidad de centrifugacion
en un 75%, por lo que demuestra lo importante que es realizar este tipo
de procedimientos. La metodologia utilizada en esta investigacion esta
dividida en cuatro fases principales: Diagnostico, mantenimiento
correctivo, mantenimiento preventivo y repotenciacion. Los resultados
obtenidos mostraron que en su primera fase realizaron los analisis de
laboratorio. Teniendo en cuenta que el tiempo de centrifugacion de
todas las muestras que llegan a diario disminuyeron de 4 horas a 1
hora, donde se reduce el tiempo de espera para empezar la fase
analitica en un 80%, por lo que es éptimo. El aporte de esta tesis nos
servira para explicar y diferencias los tipos de mantenimiento y en que

momentos son necesarios con el fin de dar el mejor diagnadstico.

Antecedentes Nacionales:

Orrego Guerrero, L. F. (2022). “‘Gestion administrativa y
procedimientos de mantenimiento de equipos biomédicos de
hemodialisis del Hospital Nacional Hipdlito Unanue, El Agustino 2021”
(Tesis de grado). Universidad Cesar Vallejo. Ubicacion: Lima — Perd. A
través de su estudio describe que, para mantener los equipos médicos
operativos, el area de mantenimiento debe realizar un cronograma de
actividades que detalle el tipo de mantenimiento que se debe brindar a
cada equipo y con qué frecuencia hacerlo. La metodologia utilizada en
esta investigacion es no experimental, ya que trabaja con la realidad y
no modifica las variables y es de corte transversal ya que se realiza el
estudio en un tiempo especifico. Los resultados obtenidos mostraron
que el area de mantenimiento debe planificar el mantenimiento de los
equipos indicando los plazos a considerar para que los equipos se
mantengan operativos y trabajando de manera eficiente. El aporte de
esta tesis nos servirA para la aplicacion de un cronograma de
mantenimiento el mismo que nos permitira generar un trabajo eficiente
buscando dar el mantenimiento oportuno (preventivo) para que este no

se convierta en un mantenimiento costoso (correctivo).



e Campos Mijahuanca, L. M., Cruz Julca, L. W. & Rivera Chavez, C.
(2021). “Disefio de un Plan de Mantenimiento Preventivo y Correctivo
para los Equipos Biomédicos del &rea UCI COVID de un hospital de la
ciudad de Piura” (Tesis de grado). Universidad Nacional de Piura.
Ubicacion: Piura — Perd. A través de su estudio describen en su tabla
operacional de variables que las horas de operatividad, de
inoperatividad y fallas son indicadores que muestras la vida util de cada
equipo. La metodologia utilizada en esta investigacién es deductiva y
también se recopilo la informacion histérica de los mantenimientos
realizados en los equipos del area de UCI COVID para poder realizar
el estudio. Los resultados mostraron que, segun la informacion historica
de las fallas mas comunes por equipo, podemos obtener el calculo de
la frecuencia con la que se debe realizar cada mantenimiento. El aporte
de esta tesis nos servira para la aplicacion de indicadores a considerar

en el cuadro operacional de variables.

e Santiago Zambrano, A. G. (2021). “Mejora de los procesos en el
servicio de mantenimiento para reducir los altos costos en la
intervencidn de equipos biomédicos de la empresa Make and Solution
EIRL en el Hospital Regional de Tumbes” (Tesis de grado). Universidad
Privada del Norte. Ubicaciéon: Lima — Perd. A través de su estudio
describe que utiliza como herramientas de mejora el Diagrama de
Pareto, el Diagrama de Ishikawa y FODA. La metodologia utilizada en
esta investigacion fue no experimental. Los resultados obtenidos
mostraron que, al generar un plan de mantenimiento este nos permite
mejorar la eficiencia y operatividad de los equipos pudiendo lograr una
mejora del 100%, esto nos brinda la posibilidad de disminuir los
porcentajes de gastos como viaticos 21%, mano de obra 8% y gastos
logisticos de 7%. El aporte de esta tesis nos servira para la aplicacion
de la metodologia ISHIKAWA que nos ayudara a recopilar posibles
problemas que causan errores en el proceso de mantenimiento, la
metodologia PARETO (80% y 20%) para detectar los puntos criticos y
la metodologia FODA para detectar el estado actual de la empresa.



2.1.3.

Machaca, T. & Portugal, R. (2018). “Propuesta de Mejora en la Gestion
del Mantenimiento de Equipos Médicos del Area de Medicina Fisica y
Rehabilitacion de una Clinica” (Tesis de grado). Universidad Catdlica
San Pablo. Ubicacion: Arequipa - Peru. A través de su estudio describe
que utilizando el diagrama de Ishikawa permitira elaborar una
Propuesta de Mejora en la Gestion del Mantenimiento de Equipos
Médicos del Area de Medicina Fisica y Rehabilitacion de una Clinica.
La metodologia utilizada en esta investigacion es deductiva ya que se
inicié realizando un diagndstico situacional. Los resultados obtenidos
mostraron que se debe organizar el area de mantenimiento, realizando
un plan de mantenimiento, capacitaciones al personal, contar con un
espacio de trabajo adecuado y herramientas acordes al trabajo a
realizar. El aporte de esta tesis nos servira para la aplicacion de la
metodologia ISHIKAWA que nos habla sobre la causa — efecto, todo
problema tiene un motivo y esta metodologia nos ayuda a desglosar
estas posibles causas mediante sus espinas.

Antecedentes Locales:

Horna Muguerza, F. A. J. (2020). “Implementacion de plan de
mantenimiento preventivo y su efecto en la disponibilidad de los
equipos biomédicos del hospital MINSA Chepén” (Tesis de grado).
Universidad Cesar Vallejo. Ubicacion: Chepén — Perd. A través de su
estudio describe que se realizdé un cronograma documentado del Plan
de Mantenimiento Preventivo del hospital MINSA Chepén, con esto se
aumento la disponibilidad de los equipos. La metodologia utilizada en
esta investigacién es una investigacion de tipo aplicativa y de disefio
pre experimental. Los resultados obtenidos mostraron que al realizar
una encuesta de 27 preguntas con una valoracion del 1 al 5, se obtuvo
un puntaje de 65 que equivale al 48.14% que segun la tabla de valores
de RENOVETEC es aceptable, por lo que realizar un plan de
mantenimiento es Optimo para el mejor funcionamiento y disminuir
costos de reparacion. El aporte de esta tesis nos servira para la

aplicacion de una encuesta de LIKERT la misma que nos permite tener



los puntos de vista de las personas que se desempeifian en el rubro de
esta manera saber cdémo viene funcionando el sistema de

mantenimiento de equipos.

e Lecca, S. & Zavaleta, M. (2018). “Gestidon de mantenimiento de equipos
biomédicos del area de emergencia del Hospital Regional Docente de
Trujillo — 2018” (Tesis de grado). Universidad Cesar Vallejo. Ubicacion:
Trujillo — Perd. A través de su estudio describe que para poder analizar
la gestion de mantenimiento de los equipos biomédicos se utilizé una
técnica llamada guia de observacion, donde se obtiene el estado de
cada uno de los equipos del area, a su vez nos permite conocer su
antigledad. La metodologia utilizada en esta investigacion es
transeccional ya que se recolectan datos e informacion en un solo
momento, en un tiempo Unico, describiendo las variables y analizando
su incidencia en un momento dado. Los resultados obtenidos
mostraron que a los equipos existentes no se le ha dado mantenimiento
predictivo, generando asi que los equipos se malogren rapidamente y
su tiempo de vida util disminuya, es por ese motivo que se considera y
recomienda dar mantenimiento predictivo periédicamente. El aporte de
esta tesis nos servira para la aplicacion de las guias de observacion,
ya que este método es tradicional, pero a su vez nos permite conocer

mediante la observacion el funcionamiento real del equipo.

2.2. Marco Teobrico

2.2.1. Mantenimiento:

Segun Mora (1990c) una buena gestion de mantenimiento es cuando
se planifica, organiza, controla y ejecuta métodos, buscando mantener
los equipos activos y que las fallas puedan disminuir gradualmente

hasta que se encuentre totalmente operativos.



2.2.2. Tipos de Mantenimiento:

Existen 3 tipos de mantenimientos los cuales se realizan en diferentes

etapas de la vida de un equipo.

2.2.2.1.

2.2.2.2.

2.2.2.3.

Mantenimiento Predictivo:

Tiene como objetivo constatar periddicamente si algo esta
fallando o esta préximo a fallar a partir de las condiciones
de funcionamiento, de esta manera prevenir averias o
posibles fallas en los equipos y procesos, de esta manera
evitar que se ocasionen paros de emergencia, el costo de
este mantenimiento es inferior a comparacion de los otros

2 mantenimientos.

Mantenimiento Preventivo:

Tiene como objetivo mantener el buen funcionamiento de
los equipos y prolongar la vida util de estos, es por eso que
se revisan de manera periddica y bajo ciertos criterios
logrando evitar averias ocasionadas por uso, desgaste o
paso del tiempo, esto significa que muchas veces se
reemplazan elementos que podrian haber sido utilizados
por un periodo mas prolongado y esto genera que el costo
de este mantenimiento varia de acuerdo al estado del

equipo.

Mantenimiento Correctivo:

Tiene como objetivo corregir las averias de un equipo que
se van produciendo durante el tiempo de uso, estas averias
pueden ser parciales o totales lo que genera que este tipo
de mantenimientos puedan tener costos de reparaciones
muy altos, hasta se podria dar de baja al equipo por

inactividad.



Figura 01
Tipos de Mantenimientos

A o© e ¢ '
o o »
@ &

Instalacion

CONDICIONES DE OPERACION

ZONA DE
INSPECCIONES

PERIODICAS

INSTALACION MANTENIMIENTO MANTENIMIENTO MANTENIMIENTO
ACTIVO PREDICTIVO PREVENTIVO CORRECTIVO

Nota: El grafico representa las condiciones de operacion segun la
periodicidad en la que se realice la inspeccion.

2.2.3. Equipos Biomédicos:

Segun la Resolucion Ministerial N° 547-2018/MINSA, en el numeral 5.1.
de las Definiciones Operativas de la Norma Técnica de Salud N° 113-
MINSA/DGIEM-V.01, equipo biomédico es el dispositivo médico
operacional y funcional que relne sistemas y subsistemas eléctricos,
electrénicos, hidraulicos y/o hibridos, incluidos los programas
informaticos que intervengan en su buen funcionamiento, destinado por
el fabricante a ser usado en seres humanos con fines de prevencion,
diagnéstico, tratamiento o rehabilitacion. No constituyen equipos
biomédicos, aquellos dispositivos médicos implantados en el ser
humano o aquellos para un solo uso.



2.2.4. Tipos de Equipo Biomédicos:

Existe una extensa variedad de equipos biomédicos de acuerdo al uso,
area, funcionamiento, etc. Sin embargo, en esta investigacion
tomaremos como muestra algunos equipos biomédicos de Hospital

Belén de Trujillo, los mismos que mencionaremos a continuacion.

2.2.4.1. Microscopio Binocular

Utilizado para observar tejidos y organismos que no son
perceptibles a simple vista. Utiliza una fuente de luz y un
sistema de lentes 6pticos que permiten ampliar la imagen
del objeto a examinar. Opera a un voltaje de 220 voltios, 60
Hz.

Figura 02
Microscopio Binocular

Nota: La figura representa a un microscopio binocular marca: Carl
Zeiss // modelo: Primo Star — GmbH.



2.2.4.2. Centrifugas

Se utiliza para diferenciar las particulas mas espesas y
solidas de otros liquidos corporales. La fuerza con que gira
el motor de este equipo hace que las particulas mas solidas
y densas se separen de los liquidos corporales y se
depositen al fondo del tubo de ensayo que los contiene.
Trabaja con un voltaje de 220 voltios, 60 Hz.

Figura 03.
Centrifuga

Nota: La figura representa a una centrifuga marca: MPW // modelo:
MPW- 352



2.2.4.3. Espectrofotometro Visible.

Este equipo es usado para medir la absorbancia de
sustancias quimicas de diferentes liquidos corporales.
Tiene una lampara halégena (que es generada por una
fuente de luz) y un juego de filtros épticos; estos atraviesan
de diferente manera los liquidos corporales segun la
densidad de estos. Trabaja con 220 voltios, 60 Hz.

Figura 04.

Espectrofotdmetro
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Nota: La figura representa a una centrifuga marca: BOECO //
modelo: Unico



2.2.4.4. Bafio de Agua Maria Bioldgico

Utilizado para mantener a una temperatura constante a los
liquidos o soluciones quimicas. El calor es generado por la
resistencia eléctrica que va calentando el agua que se
encuentra en la cdmara de trabajo del equipo. Gracias a un
termostato es que la temperatura del agua se mantiene

constante. Trabaja con 220 voltios, 60 Hz.

Figura 05

Bafio Agua Maria Bioldgico

Nota: La figura representa a una centrifuga marca: LONER //
modelo: BML-80Lts



2.2.4.5. Esterilizador Eléctrico de aire caliente seco

Se utiliza para la desinfeccidbn de material quirargicos,
guantes de goma, telas y gasas. Una resistencia eléctrica
en la camara de trabajo del equipo produce el calor
suficiente para generar aire caliente y seco. Trabaja con

corriente eléctrica de 220 voltios, 60 Hz.

Figura 06

Esterilizador Eléctrico de Aire Caliente Seco

Nota: La figura representa a una centrifuga marca: MEMMERT //
modelo: ULE-400



2.2.4.6. Incubadora Biolégica.

Se utiliza para el crecimiento y desarrollo de cultivos
bacterianos, controlando la temperatura, humedad vy
ventilacion. La resistencia eléctrica ubicada en el interior
del equipo genera calor seco al interior de la camara del
horno. La temperatura es controlada por un sensor de
temperatura llamado termostato. Trabaja con 220 voltios,
60 Hz.

Figura 07.

Incubadora para Cultivos

Nota: La figura representa a una centrifuga marca: HERAEUS —
KENDRO // modelo: B6-56042301



2.24.7. Autoclave Vertical

Se utiliza para la esterilizacion o desinfeccion de material
quirargicos (guantes, telas, gasas, tubos, recipientes de
vidrio, liquidos, etc.) Opera con un voltaje de 220 voltios,
60 Hz.

Figura 08
Autoclave Vertical

Nota: La figura representa a una centrifuga marca:
LONER // modelo: AVL-120L



2.2.4.8. Destilador de Agua

Este equipo proporciona agua libre de materiales sélidos y
organicos para ser utilizada en algunos equipos de
laboratorio como los analizadores de bioquimica o en
analisis de reacciones quimicas y tratamientos médicos. La
resistencia eléctrica interna genera el calor suficiente para
convertir el agua en vapor. Este circula a través de un
serpentin llamado “condensador’ y se condensa. Asi es
como se obtiene agua destilada (agua libre de impurezas,
sales y minerales). Opera con un voltaje de 220 voltios, 60
Hz.

Figura 09

Destilador de Agua

Nota: La figura representa a una centrifuga marca: BOECO //
modelo: WS3500



2.2.4.9. Rotador seroldgico

Este equipo se utiliza para la mezcla, la homogeneizacion
yl/o preparacién de combinaciones de sustancias.

Figura 10

Rotador Seroldgico

-

Nota: La figura representa a una centrifuga marca: DIGISTEN //
modelo: DRS-2800D



2.2.4.10.

Analizador Bioquimico Semi Automatizado

Se utiliza para medir el nivel del suero sanguineo tales
como: glucosa, colesterol, triglicéridos, acido Urico,

proteinas, y todo tipo de pruebas bioquimicas vy

enzimaticas.

Figura 11
Analizador Bioquimico Semi Automatizado

Nota: La figura representa a una centrifuga marca: ERBA
Mannhein // modelo: CHEM 5 V3



2.2.4.11. Analizador Hematolégico Semi Automatizado

Son dispositivos utilizados para realizar conteos

sanguineos completos (CSC), o hemogramas.

Llevan a cabo analisis cualitativos y cuantitativos de los

elementos sanguineos: glébulos rojos, eritrocitos, glébulos

blancos, leucocitos y plaguetas, trombocitos.

Figura 12
Analizador Hematoldgico Semi Automatizado
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Nota: La figura representa a una centrifuga marca: Rayto // modelo:

RT-7600



2.2.4.12. Ecografo.

Equipo de diagnostico que se utiliza en la electromedicina
para llevar a cabo ecografias. Los ecografos emiten
ultrasonidos que no pueden ser percibidos por el oido
humano, estos penetran en el cuerpo hasta llegar a los
diferentes Organos que queremos diagnosticar. Una vez
gue estos ultrasonidos detectan a los érganos internos se
produce un efecto rebote, lo cual recibimos la sefal en
manera de imagen y asi observar posibles anomalias o

enfermedades en nuestro cuerpo.

Figura 13
Ecografo
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Nota: La figura representa a una centrifuga marca: Samsung //
modelo HS40



2.2.5. Diagrama de Pareto:

Esta metodologia fue disefiada en los afios 1848 a 1923 por el Italiano
Vilfredo Pareto, quien nos hablaba que el 80% de la riqueza en esa
época estaba en manos del 20% de la poblacion, quiere decir que la
riqueza restante que viene a ser el 20%, estd en manos del 80% de la
poblacion. Siguiendo el ejemplo anterior esto se aplica en las
situaciones 0 problemas que se pueden suscitar en cualquier
escenario. Por ejemplo, el 80% de defectos u errores en un producto o
servicio se debe al 20% de las causas acciones generadas.

e Estructura: Este grafico esta formado por tres elementos:

El Eje Y a la izquierda, indica con qué frecuencia ocurre el
problema.

El porcentaje acumulado a la derecha, indica el total de
ocurrencias.

El Eje X en la parte inferior, indica los problemas o defectos que

existen.

Figura 14
Diagrama de Pareto
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Este porcentaje es referencial ya que los nimeros de problemas pueden
ser de acuerdo al caso.

Nota: La figura representa la metodologia Pareto o también conocida
como 80y 20 por su estructura.



e Ventajas:
- Es de facil aplicacion y entendimiento, utiliza calculos simples.
- Nos permite tener una mejora continua.
- Tener una vision clara al identificar el verdadero problema.

- Permite tomar decisiones basadas en datos.

2.2.6. Diagrama de Ishikawa:

Esta metodologia fue disefiada por Karou Ishikawa y también es
conocido como Diagrama Esqueleto de Pescado o Diagrama Causa-
Efecto. Se utilizé por primera vez en el afo 1943, en esa ocasion
permitié explicar a un grupo de ingenieros de la Kawazaki Steel Works,
cdémo un sistema complejo de factores se puede relacionar para ayudar
a entender un problema.
e Método:
- ldentificar y establecer el problema o el efecto que se analizara.
(Colocarlo en el centro derecho y dibujar a su lado izquierdo
una espina horizontal como la figura 15)
- Realizar una sesion de tormenta de ideas, colocar estas en las

espinas como categorias que pueden ser segun:
Industria de Servicio (8P)

v Producto/servicio
Precio
Promocién
Politicas
Procesos

Procedimientos

AN N N NN

Plaza/planta/tecnologia.
Industria Industrial (6M)

v Mano de obra
v' Métodos
v" Medidas



v' Maquinaria
v' Materiales

v' Madre naturaleza (Ambiente).

- ldentificar las principales causas que contribuyen al efecto que
es estudiado. (Se recomienda utilizar un Analisis de Pareto)

- ldentificar las causas secundarias utilizando la siguiente
pregunta: ¢ Por qué esta sucediendo esta causa?

- Luego se siguen Identificando sub niveles mas detallados de
causas y se extienden las espinas del diagrama

- Por ultimo, analizar diagrama y realizar un plan de accion

Figura 15
Diagrama de Ishikawa
Categoria 7 Categoria & Categoria 3 Categoria 1
causa 7
causa 3
causa 1
causaD PROBLEMA O
EFECTO QUE
SE ANALIZARA
causa 8 —— causa 2
causa 6 7_
Categoria 8 Categoria 6 Categoriad Categoria 2

Nota: La figura representa la metodologia Ishikawa o también conocida como la
espina de pescado o causa efecto por su estructura.



2.3. Marco Conceptual

Mantenimiento:

Segun Mora (2009, p.51): “El mantenimiento es el elemento que
comprende a las personas que ofrecen y prestan el servicio de
conservacion de equipos a los departamentos o empresas que producen

bienes o servicios, mediante los recursos de que disponen”.
Equipo Biomédico:

Segun DIGEMIND “Dispositivo médico operacional y funcional que reune
sistemas y subsistemas eléctricos, electronicos e hidraulicos y/o hibridos,
gue para uso requieren una fuente de energia; incluidos los programas

informaticos que intervengan en su buen funcionamiento.”
Mantenimiento Correctivo:

“El principal problema que se encuentra al aplicar este tipo de
mantenimiento, es que el usuario se da cuenta de la averia o falla justo en
el momento en que va a disponer del equipo, ya sea ponerlo en marcha o

bien durante su utilizacion” (Navarro Elola, y otros, 1997).
Mantenimiento Preventivo:

“El MP habitualmente se programa a intervalos definidos e incluye tareas
de mantenimiento especificas como lubricacién, limpieza (por ejemplo, de
filtros) o reemplazo de piezas que comunmente se desgastan (por
ejemplo, cojinetes) o que tienen una vida util limitada (por ejemplo, tubos).
Por lo general es el fabricante el que establece los procedimientos e
intervalos. En casos especiales, el usuario puede modificar la frecuencia
de acuerdo con las condiciones del medio local.” (Organizacién Mundial
de la Salud, 2012).



2.4. Sistema de Hipotesis
La implementacion de un manual de mantenimiento preventivo y correctivo
proveera de informacién valiosa para la solucion de fallas y optimizar el

funcionamiento de los equipos biomédicos.

2.5. Variables e indicadores

Variable independiente:

Manual de mantenimiento preventivo y correctivo.

Variable dependiente:

Equipos biomédicos.
Operacionalizacion de las variables:

Tabla N°01
Operacionalizacion de las variables Independiente:

Variable Indicadores Unidad de Instrumento
Independiente Medida

Procedimiento
de soluciones a -- Informe

problemas
Manual de

mantenimiento
preventivo y
correctivo.
Tipo de fallas
comunes -

Informe

Nota: Esta tabla muestra los indicadores e instrumentos a utilizar para
generar el Manual de mantenimiento preventivo y correctivo.



Tabla N°02
Operacionalizacion de la variable Dependiente:

Variable Indicadores Linidanice Instrumento
Dependiente Medida
Evidenciado de
: . Informe
KPI's en equipo --
Tiempo de
- Informe
respuesta
Equipos
Biomedicos Costos de
)S - Informe
mantenimiento
Calidad de
d - Informe
servicio

Nota: Esta tabla muestra los indicadores e instrumentos a utilizar para
medir la operatividad.

.  METODOLOGIA EMPLEADA

3.1. Tipoy Nivel de Investigacion

3.1.1. De acuerdo a la orientacion o finalidad:
Cuantitativo

3.1.2. De acuerdo alatécnica de contrastacion:
Explicativo

3.2. Poblacién y muestra de estudio

3.2.1. Poblacion:
Equipos biomédicos del Hospital Belén de Trujillo, U.E. 403 - SALUD
TRUJILLO - SUR OESTE



3.3.

3.4.

3.5.

3.2.2. Muestra:
14 equipos biomédicos de las areas de Laboratorio Clinico, Central de
Esterilizacion y Obstetricia del Hospital Belén de Truijillo, U.E. 403 - SALUD
TRUJILLO - SUR OESTE.

Disefio de Investigacion

X—>F->Y

X Equipos biomédicos en mal estado

F: Manual de procedimientos de mantenimiento
Y . Equipos operativos

Técnicas e Instrumentos de investigacion

Realizamos la obtencién de datos utilizando:
- Observaciéon : Andlisis de los equipos biomédicos.
- Entrevista : Doctor que realiza la interpretacion de los resultados.

- Encuesta : Usuario del equipo.

Procesamiento y andlisis de datos

Se realizaran listas de cotejos, tablas y para el analisis de los datos que se
obtendran en el desarrollo de la encuesta se empleara la Metodologia
Pareto donde nos mostrara que el 80 % de las consecuencias provienen
del 20 % de las causas de esta manera nos permitira identificar que priorizar
para lograr el mayor impacto en el manual de mantenimiento, también
estaremos utilizando la Metodologia Ishikawa que nos permitira identificar
los errores y problemas que restan competitividad y rentabilidad para poder

mejorar el proceso de mantenimiento en la empresa.



PRESENTACION DE RESULTADOS

El Hospital Belén de Trujillo, U.E. 403 - SALUD TRUJILLO - SUR OESTE, no
cuenta con un plan de mantenimiento, lo que perjudica a corto y largo plazo la
operatividad de los equipos biomédicos, pudiendo ocasionar serias fallas las
cuales pueden ser costosas en algunos casos de no ser solucionados a tiempo,
es por este motivo que se realiz6 un analisis de las fallas anuales por area del

Hospital Belén de Truijillo.

4.1. DIAGRAMA PARETO:

Tabla N°03
Porcentaje de fallas Anuales por Area:
AREAS AFNA(\)I.;%Z . Porczt;:;taje Acu?::)lado
LABORATORIO 36 35% 35%
CENTRAL DE ESTERILIZACION 22 21% 56%
OBSTETRICIA 20 19% 75%
HOSPITALIZACION 6 6% 81%
TRAUMA SHOCK 5 5% 86%
BANCO DE SANGRE 4 4% 89%
EMERGENCIA 4 4% 93%
RAYOS X 3 3% 96%
CADENA DE FRIO 2 2% 98%
GINECOLOGIA 2 2% 100%
TOTAL 104 100%

Nota: Esta tabla muestra los porcentajes acumulados de fallas en el afio
2023 en las diferentes areas del Hospital Belén de Truijillo.

Recopilando la informacién sobre la cantidad de fallas en el afio 2023 en el
Hospital Belén, podemos ver que se informaron 104 fallas las cuales hemos
separado por areas para poder realizar un analisis aplicando un diagrama
Pareto para identificar las fallas que mas predominan y poder realizar un
manual de mantenimiento de equipo biomédicos que nos ayude a evitar y

disminuir estos problemas.



Grafico 01
Diagrama Pareto
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Nota: el grafico representa el 35% de las fallas son en Laboratorio, el 21%
Central de Esterilizacion y el 19% en Obstetricia, las areas antes
mencionadas serian el 75% de las fallas las mismas que vamos a evaluar y

detallar posibles soluciones para que se evite la inactividad de los equipos.

Grafico 02

Porcentajes de Fallas
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Nota: el grafico representa los porcentajes de las fallas segun area en el
Hospital Belén de Trujillo.



4.2. DIAGRAMA ISHIKAWA

Las causas que originan las fallas en los equipos biomédicos en el Hospital Belén se muestran a continuacion en el Diagrama Ishikawa,
Causa - Efecto, este diagrama nos permitira ver las posibles causas que originan las fallas en los equipos.
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Nota: el grafico representa las principales fallas en los equipos biomédicos del Hospital Belén utilizando la metodologia Ishikawa y
6 categorias.



4.3.

Indicador de Tiempo Medio de Reparacion:

El indicador MTTR considera el tiempo medio que tarda el area de
mantenimiento en resolver el problema o averia una vez esta sea informada.

Formula:

Tiempo Total de Mantenimiento
MTTR =

Numero de Reparaciones

Tiempo Total de Mantenimiento: Considera lo siguiente:

- Tiempo de notificacion al area de logistica (Autorizacion de
mantenimiento)

- Tiempo de notificacion al area de mantenimiento

- Tiempo para diagnosticar la averia

- Tiempo de reparacion

- Tiempo de validacioén, prueba y puesta en marcha del equipo

NUumero de Reparaciones: Considera el nimero de averias que presento
el equipo durante el periodo a considerar en el tiempo total de

mantenimiento, se recomienda considerar como periodo 1 afio.

MTTR: De manera general podemos considerar que un valor aceptable
estaria por debajo de las 5 horas.

Podemos apreciar en el Célculo del Indicador Tiempo Medio de Reparacion
(MTTR)Tabla N°16 que el tiempo medio de reparacion de los equipos de
Laboratorio, Central de Esterilizacion y Obstetricia superan el valor aceptable
de 5 horas por lo que es necesario planificar y generar el manual de

mantenimiento de equipos biomédicos.



Tabla N°04
Célculo del Indicador Tiempo Medio de Reparacion (MTTR):

TIEMPO TOTAL DE

EQUIPOS MANTENIMIENTO _ NUMERO DE MTTR >
(Horas/Afio) REPARACIONES (Horas/Reparacién)
Microscopio Binocular 56 4 14.00
Centrifugas 60 5 12.00
E rofotémetr
spectrofotometro 54 3 18.00
Visible
o Bafi A Mari
[~ ? (,)C.Ie gua viaria 56 4 14.00
o Bioldgico
<
o
2 Incubadora Bioldgica 90 6 15.00
S
Rotador Seroldgico 54 3 18.00
. Bi .
Analfzador |09U|m|co 60 s 12.00
Semi Automatizado
Analizador
Hematoldgico Semi 60 6 10.00
Automatizado
E:f,terlllz.ador Eléctrico de 79 9 8.00
w é Aire Caliente Seco
Q —
-
o S | Autoclave Vertical 60 6 10.00
&
o B
w
Destilador de Agua 56 7 8.00
<
(O]
[~
& Ecégrafo 140 20 7.00
i
=4}
o

Nota: Esta tabla muestra las horas estimadas que toma reparar cada equipo y el

namero de reparaciones que se realizaron en el afio 2023.



4.4.

Manual de Mantenimiento de Equipos Biomédicos:

El Hospital Belén de Trujillo, U.E. 403 - SALUD TRUJILLO - SUR OESTE,
no cuenta con un plan de mantenimiento, lo que perjudica a corto y largo
plazo la operatividad de los equipos biomédicos, pudiendo ocasionar serias
fallas las cuales pueden ser costosas en algunos casos de no ser
solucionados a tiempo, es por este motivo que se realizé un manual para
14 equipos biomédicos de las areas de Laboratorio Clinico, Central de
Esterilizacion y Obstetricia del Hospital Belén de Trujillo, este presente
manual fue implementado con la finalidad de contribuir a una operatividad
exitosa, detallando las fallas comunes y la solucién adecuada en base a la

experiencia de personal dedicado al manejo y uso de los equipos.

El objetivo de este manual es describir las fallas comunes de los siguientes

equipos:

Grafico 02
Equipos Biomédicos

= IncubadoraBiolégica.
i~ Destilador de Agua

& Rotador seroldgico

2D) Analizador Bioquimico Semi Automatizado

41“ Analizador Hematol6gico Semi Automatizado

% Ecografo.

Nota: El grafico detalla la relacion de equipos biomédicos que se

consideraran en el manual siguiente.

Posteriormente se detallaran las posibles soluciones.



4.4.1. Microscopio Binocular:

Tabla N°05

Mantenimientos de Microscopio Binocular:

MICROSCOPIO BINOCULAR

R

T

MANTENIMIENTO PREVENTIVO

PASOS ACCION

CORRIENTE:
220 voltios, 60 Hz

MANTENIMIENTO CORRECTIVO
PROBLEMAS FRECUENTES

COSTO APROXIMADO DE
MANTENIMIENTO

CAUSA PROBABLE

Fuente de alimentacion
defectuosa

Paso 1 Prueba del estado inicial.
Paso 2 Desmontaje general.
Paso 3 Limpieza interna y externa general.
Paso 4 Revision de la fuente de luz.
) Paso 5 Verificacion y limpieza de la tarjeta
AREA: electrénica de la fuente de poder.
Laboratorio Clinico Paso 6 Limpieza y verificacion del Dimmer.
MARCA: Paso 7 Mantenimiento en el sistema mecanico.
Carl Zeiss Limpieza, lubricacion y ajuste de
Paso 8
cremalleras del condensador.
MODELO: Paso 9 Limpieza del sistema Optico.
Primo Star — GmbH Paso 10 Montaje general.
Paso 11 Prueba de operatividad.

S/ 350 - S/750
(Variacion segun Marca y Modelo)

Regulador de voltaje
(DIMMER) defectuoso

EQUIPO NO ENCIENDE

Base de Bombilla
defectuoso

Bombilla o lampara
(defectuosa o quemada)

SOLUCION

Reemplazar o sustituir componentes
defectuosos

PROBLEMA EN EL SISTEMA DE
DESLIZAMIENTO
(micrométrico y macrométrico)

Falta de lubricacion

Mantenimiento del sistema mecanico

PROBLEMA EN EL
CONDENSADOR

Falta de lubricacion

Mantenimiento del sistema mecanico

PROBLEMA EN EL SISTEMA DE
VERNIER Y MESA DESLIZABLE

Falta de lubricacion o
desgaste de las vias

Mantenimiento del sistema mecanico

PROBLEMA EN EL SISTEMA
OPTICO

(oculares, primas, objetivos y

Falta de limpieza en el
sistema optico

condensador
COSTO APROXIMADO DE MANTENIMIENTO

Limpieza o reemplazo segun
corresponda

S/ 750 - S/4500
(Variacion segun Falla, Marca y Modelo)

Nota: Esta tabla muestra los tipos de mantenimientos, sus costos aproximados y las
posibles soluciones de los problemas mas frecuentes de un Microscopio Binocular.




4.4.2. Centrifuga:
Tabla N°06

Mantenimientos de Centrifuga:

CENTRIFUGA

MANTENIMIENTO PREVENTIVO

+ T

= - Paso 1 Prueba del estado inicial.
Paso 2 Desmontaje general.
Paso 3 Revisién del estado del equipo en
general.
Paso 4 Limpieza interna y externa general.

Paso 5 Verificacion del funcionamiento del
AREA: motor (Rodaje, Bobina)
Laboratorio Clinico

Verificacién de componentes de la placa

Paso 6 electrénica. (componentes mecanicos,
MARCA: integrados electronicos, sensores)
MPW e .
Paso 7 Verificacion de chapa de cierre.
Paso 8 Verificacion de las condiciones de cierre
MODELO: y de hermeticidad.
MPW- 352 Paso 9 Montaje general.
Prueba de operatividad. (Es
CORRIENTE: Paso 10 indispensable realizar pruebas con
220 voltios, 60 Hz tacémetro digital).

COSTO APROXIMADO DE S/ 450 - S/1200
AARITENLS L ER Y (Variacién segin Marca y Modelo)

MANTENIMIENTO CORRECTIVO

PROBLEMAS FRECUENTES CAUSA PROBABLE SOLUCION
EQUIPO NO CENTRIFUGA Carbones desgastados Reemplazar Carbones
Rodajes desgastados Reemplazar Rodajes
EQUIPO VIBRA
Peso no proporcional Equilibrar peso (Capilares o tubos)
EQUIPO NOTICE?A’\FI,EABILIZA EL Falla en el temporizador Reemplazar temporizador
EQUIPO NO ENCIENDE Fuente de alimentacién Reemplazar 0 SUSt't.Lf'r fuente de
alimentacion
PROBLEMA EN EL CERRADO Chapa eléctrica defectuosa Reemplazar Solenoide o sustituir la
DEL EQUIPO P chapa defectuosa

S/ 600 - S/2500
COSTO APROXIMADO DE MANTENIMIENTO L )
(Variacion segun Falla, Marca y Modelo)

Nota: Esta tabla muestra los tipos de mantenimientos, sus costos aproximados y las
posibles soluciones de los problemas mas frecuentes de una Centrifuga.




4.4.3. Espectrofotometro Visible:
Tabla N°07

Mantenimientos de Espectrofotometro Visible:

ESPECTROFOTOMETRO VISIBLE

MANTENIMIENTO PREVENTIVO

220 voltios, 60 Hz

PASOS ACCION
e Paso 1 Prueba del estado inicial.
‘ - Paso 2 Desmontaje general.
N » LV Paso 3 Limpieza interna y externa general.
Paso 4 Verificacion del estado de la lampara.
AREA: Paso 5 Alineamiento de la fuente de luz.
Laboratorio Clinico Paso 6 Limpieza de la celda de flujo.
MARCA: Paso 7 Montaje general.
BOECO Paso 8 Prueba de operatividad.
MODELO: COSTO APROXIMADO DE S/ 600 - S/1400
. MANTENIMIENTO L, -
Unico (Variacion segun Marca y Modelo)
CORRIENTE:

MANTENIMIENTO CORRECTIVO

PROBLEMAS FRECUENTES CAUSA PROBABLE

Falla de la fuente de

EQUIPO NO ENCIENDE . ~,
alimentacion

SOLUCION

Reemplazar fuente de alimentacion o
sustituir componente defectuoso

Lampara defectuosa

Reemplazar LaAmpara

Celda de flujo obstruida

Limpieza de la celda de flujo

EQUIPO REALIZA LECTURAS

ERRONEAS Filtros espectrales contaminados

Reemplazar filtro

Cubeta contaminada

Reemplazar cubeta

Desalineamiento del haz de luz

Calibracién o alineamiento de la
lampara

EQUIPO MUESTRA MENSAJE .
DE ERROR Mainboard defectuosa

Reemplazar Mainboard

COSTO APROXIMADO DE MANTENIMIENTO

S/ 800 - S/2500
(Variacion segun Falla, Marca y Modelo)

Nota: Esta tabla muestra los tipos de mantenimientos, sus costos aproximados y las
posibles soluciones de los problemas mas frecuentes de un Espectrofotémetro Visible




4.4.4. Bafio de Agua Maria Bioldgico:

Tabla N°08

Mantenimientos de Bafio De Agua Maria Biologico:

BANO DE AGUA MARIA BIOLOGICO

—
Laboratorio Clinico

MARCA:
LONER

MODELO:
BML-80Lts

CORRIENTE:
220 voltios, 60 Hz

MANTENIMIENTO PREVENTIVO

PASOS ACCION

Paso 1 Prueba del estado inicial.

Paso 2 Desmontaje general.

Paso 3 Limpieza interna y externa general.

Paso 4 Limpieza de la camara de trabajo y
bandeja

Paso 5 Verificacion del control de temperatura

Paso 6 Verificacién de temporizador

Paso 7 Verificacion de la resistencia calefactora

Paso 8 Verificacién y leplez_:fl del cable de

alimentacion

Paso 9 Verificacion del sensor de temperatura

Paso 10 Verificacion del termostato

Paso 11 Montaje general.

Paso 12 Prueba de operatividad.

COSTO APROXIMADO DE
MANTENIMIENTO

PROBLEMAS FRECUENTES

EQUIPO NO CALIENTA

S/ 250 - S/850
(Variacion segun Marca y Modelo)

MANTENIMIENTO CORRECTIVO

CAUSA PROBABLE

Falla en el control de
temperatura

SOLUCION

Reemplazar control de temperatura o
sustituir componente defectuoso

Falla en la resistencia
calefactora

Reemplazar resistencia calefactora

Termostato abierto

Activar Termostato

EQUIPO NO CONTROLA
TEMPERATURA

Falla en el control de

Reemplazar control de temperatura o

temperatura sustituir componente defectuoso
Falla en el sensor de
Reemplazar sensor de temperatura
temperatura

EQUIPO NO CONTROLA EL
TIEMPO

Falla en el temporizador

Reemplazar temporizador

COSTO APROXIMADO DE MANTENIMIENTO

S/ 650 - S/1800
(Variacion segun Falla, Marca y Modelo)

Nota: Esta tabla muestra los tipos de mantenimientos, sus costos aproximados y las
posibles soluciones de los problemas mas frecuentes de un Bafio de Agua Maria

Bioldgico




4.4.5. Incubadora Biolégica:

Tabla N°09

Mantenimientos de Incubadora Bioldgica:

INCUBADORA BIOLOGICA

Laboratorio Clinico

MARCA:
HERAEUS - KENDRO

MODELO:
B6-56042301

CORRIENTE:
220 voltios, 60 Hz

MANTENIMIENTO PREVENTIVO
PASOS ACCION
Paso 1 Prueba del estado inicial.
Paso 2 Desmontaje general.
Paso 3 Limpieza interna y externa general.
Mantenimiento de la cAmara de
Paso 4 .
trabajo
Paso 5 Verificacion del estado del sensor de
temperatura (PT100)
Paso 6 Verificacién del control de temperatura
Paso 7 Verificacién de temporizador
Verificacién de la resistencia
Paso 8
calefactora
Paso 9 Verificacion y_L|mp|ez_:31 del cable de
alimentacion
Mantenimiento de la escotilla de
Paso 10 L
ventilacion
Paso 11 Montaje general.
Paso 12 Prueba de operatividad.

COSTO APROXIMADO DE
MANTENIMIENTO

MANTENIMIENTO CORRECTIVO
PROBLEMAS FRECUENTES

EQUIPO NO CALIENTA

S/ 450 - S/750
(Variacion segun Marca y Modelo)

CAUSA PROBABLE
Falla en el control de

SOLUCION
Reemplazar control de temperatura o

temperatura sustituir componente defectuoso
Falla en la resistencia . .
Reemplazar resistencia calefactora
calefactora

EQUIPO NO CONTROLA
TEMPERATURA

Falla en el control de

Reemplazar control de temperatura o

temperatura sustituir componente defectuoso
Falla en el sensor de
Reemplazar sensor de temperatura
temperatura

EQUIPO NO CONTROLA EL
TIEMPO

COSTO APROXIMADO DE MANTENIMIENTO

Falla en el temporizador

Reemplazar temporizador

S/ 650 - S/1800
(Variacion segun Falla, Marca y Modelo)

Nota: Esta tabla muestra los tipos de mantenimientos, sus costos aproximados y las
posibles soluciones de los problemas mas frecuentes de una Incubadora Bioldgica.




4.4.6. Rotador Serolégico:
Tabla N°10

Mantenimientos de Rotador Seroldgico:

ROTADOR SEROLOGICO

MANTENIMIENTO PREVENTIVO

' PASOS ACCION

Paso 1 Prueba del estado inicial.

Paso 2 Desmontaje general.

Paso 3 Limpieza interna y externa general.
Verificacién de funcionamiento del

Paso 4

motor vibrador

AREA: Paso 5 Verificacion del Timmer y Dimmer
Laboratorio Clinico Paso 6 Verificacion del teclado
MARCA: Paso 7 Verificacion de la faja
BOECO Paso 8 Montaje general.
MODELO: Paso 9 Prueba de operatividad.
WS3500 COSTO APROXIMADO DE
MANTENIMIENTO ~ S/250-S/400
CORRIENTE: (Variacion segun Marca y Modelo)

220 voltios, 60 Hz

MANTENIMIENTO CORRECTIVO

PROBLEMAS FRECUENTES CAUSA PROBABLE SOLUCION
Fusible abierto Reemplazar Fusible
NO ENCIENDE EL EQUIPO
Falla en la fuente de . L
) i Reemplazar fuente de alimentacion
alimentacion
Faja desgastada y/o estirada Reemplazar Faja
Motor defectuoso Reemplazar Motor
NO GENERA MOVIMIENTO EN
LA PLATAFORMA , ,
Timmer defectuoso Reemplazar Timmer
Dimmer defectuoso Reemplazar Dimmer
NO REGULA VELOCIDAD Dimmer defectuoso Reemplazar Dimmer

S/ 300 - S/550
COSTO APROXIMADO DE MANTENIMIENTO L ;
(Variacion segun Falla, Marca y Modelo)

Nota: Esta tabla muestra los tipos de mantenimientos, sus costos aproximados y las
posibles soluciones de los problemas mas frecuentes de un Rotador Serologico.




4.4.7. Analizador Bioquimico Semi Automatizado:
Tabla N°11

Mantenimientos de Analizador Bioquimico Semi Automatizado:

ANALIZADOR BIOQUIMICO SEMI AUTOMATIZADO

MANTENIMIENTO PREVENTIVO
PASOS ACCION

Paso 1 Prueba del estado inicial.
Paso 2 Desmontaje general.
Paso 3 Limpieza interna y externa general.
Paso 4 Verificacion de Mainboard.
AREA: Paso 5 Verificacion de fuente de alimentacion.
Laboratorio Clinico Paso 6 Verificacion de filtros espectrales.
MARCA: Paso 7 Verificacién de lampara hal6gena.
ERBA Mannhein Paso 8 Verificaciéon de Mangueras.
MODELO: Paso 9 Verificacién de bomba periestaltica.
CHEM 5 V3 Paso 10 Montaje general.
CORRIENTE: Paso 11 Prueba de operatividad.

220 voltios, 60 Hz COSTO APROXIMADO DE S/ 350 - S/750
MANTENIMIENTO (Variacién segin Marca y Modelo)

MANTENIMIENTO CORRECTIVO
PROBLEMAS FRECUENTES CAUSA PROBABLE SOLUCION

Fusible abierto Reemplazar pieza defectuosa

EQUIPO NO ENCIENDE Fuente de alimentacién

Reemplazar pieza defectuosa

defectuosa.
Lampara halégena defectuosa Sustituir lampara halégena.
) Filtros contaminados Sustituir filtros
RESULTADOS ERRONEOS
Lampara desalineada Calibrar la ldmpara.
Celda de flujo obstruida Limpieza Celda de flujo

gz e Ellpun. oz (e Sustituir mangueras

GOTEA POR LA MANGUERA mangueras
DE ASPIRACION Manguera de bomba Sustituir Manguera de bomba
periestaltica esta deformada periestaltica
NO ESTABILIZA LA Falla del sensor de temperatura Sustituir sensor de temperatura
TEMPERATURA DE LA
LAMPARA Celda peltier defectuosa. Sustituir Celda peltier

S/ 750 - S/3.500
COSTO APROXIMADO DE MANTENIMIENTO L )
(Variacion segun Falla, Marca y Modelo)

Nota: Esta tabla muestra los tipos de mantenimientos, sus costos aproximados y las
posibles soluciones de los problemas mas frecuentes de un Analizador Bioguimico
Semi Automatizado.



4.4.8. Analizador Hematolégico Semi Automatizado:
Tabla N°12

Mantenimientos de Analizador Hematoldgico Semi Automatizado:

PROBLEMAS FRECUENTES CAUSA PROBABLE

Box de jeringa sucia

ANALIZADOR HEMATOLOGICO SEMI AUTOMATIZADO
MANTENIMIENTO PREVENTIVO
' ’ PASOS ACCION
= \ Paso 1 Prueba del estado inicial.
1 Paso 2 Desmontaje general.
l Paso 3 Limpieza interna y externa general.
- \/ Paso 4 Limpieza del box de la jeringa.
Paso 5 Verificacién y limpieza de las camaras
AREA: de globulos WBC y RBC.
Laboratorio Clinico Verificacion de funcionamiento de las
Paso 6 a
electrovélvulas.
MARCA: Paso 7 Permeabilizado de mangueras.
RAYTO Verificacion y limpieza de la fuente de
Paso 8 . P
alimentacion.
Paso 9 Verificacién de la bomba de aspiracion y
MODELO: de deshechos.
RT-7600 Paso 10 Montaje general.
CORRIENTE: Paso 11 Prueba de operatividad.
220 voltios, 60 Hz COSTO APROXIMADO DE S/ 350 - S/750
MANTENIMIENTO (Variacién segiin Marca y Modelo)
MANTENIMIENTO CORRECTIVO

SOLUCION
Limpieza y cambio de oring's

Céamaras de gldbulos
defectuosos

Limpieza de las cAmaras de gldbulos o
reemplazo

LECTURAS ERRONEAS :
Manguera obstruida

Limpieza de mangueras con lejia

Reactivos vencidos o
contaminados

Reemplazo de reactivos.

Fuente de alimentacién

EQUIPO NO ENCIENDE defectuosa

Reemplazo o reparacion de la fuente de
alimentacion.

EQUIPO NO GUARDA FECHA,

HORA Y CALIBRACIONES Bateria baja de la RTC

Reemplazo de la bateria RTC.

Actualizacion de software
interrumpido

Reinstalacion de software

EQUIPO NO INICIALIZA
Mainboard defectuosa

Reemplazo o reparacion de la
mainboard.

Electrovalvula defectuosa

Reemplazo de la electrovalvula

EQUIPO ABORTA EL ANALISIS )
Mainboard defectuosa

Reemplazo o reparacion de la
mainboard.

COSTO APROXIMADO DE MANTENIMIENTO

S/ 750 - S/5500
(Variacion segun Falla, Marca y Modelo)

Nota: Esta tabla muestra los tipos de mantenimientos, sus costos aproximados y las posibles
soluciones de los problemas mas frecuentes de un Analizador Bioquimico Semi Automatizado.




4.4.9. Esterilizador Eléctrico de Aire Caliente Seco:

Tabla N°13

Mantenimientos de Esterilizador Eléctrico de Aire Caliente Seco:

ESTERILIZADOR ELECTRICO DE AIRE CALIENTE SECO

AREA:
Central de Esterilizacion

MARCA:
MEMMERT

MODELO:
ULE-400

CORRIENTE:
220 voltios, 60 Hz

MANTENIMIENTO PREVENTIVO

PASOS | ACCION
Paso 1 Prueba del estado inicial.
Paso 2 Desmontaje general.
Paso 3 Limpieza interna y externa general.
Mantenimiento de la camara de
Paso 4 .
trabajo
Paso 5 Verificacién del estado del sensor de
temperatura (PT100)
Paso 6 Verificacion del control de temperatura
Paso 7 Verificacion de temporizador
Verificacion de la resistencia
Paso 8
calefactora
Paso 9 Verificacion y lepIeZE. del cable de
alimentacion
Paso 10 Mantenimiento de la escotilla de
ventilacion
Paso 11 Prueba de operatividad.

COSTO APROXIMADO DE
MANTENIMIENTO

S/ 450 - S/750
(Variacion segun Marca y Modelo)

MANTENIMIENTO CORRECTIVO
PROBLEMAS FRECUENTES

EQUIPO NO CALIENTA

CAUSA PROBABLE
Falla en el control de

SOLUCION
Reemplazo del control de temperatura

temperatura 0 sustituir componente defectuoso.
Falla en la resistencia Reemplazo de resistencia calefactora
calefactora P )

EQUIPO NO CONTROLA
TEMPERATURA

Falla en el control de

Reemplazo del control de temperatura

temperatura 0 sustituir componente defectuoso.
Falla en el sensor de Reemplazo del sensor de
temperatura temperatura.

EQUIPO NO CONTROLA EL TIEMPO

Falla en el temporizador

COSTO APROXIMADO DE MANTENIMIENTO

Reemplazo del temporizador o
sustituir componente defectuosa

S/ 750 - S/3500
(Variacion segun Falla, Marca y Modelo)

Nota: Esta tabla muestra los tipos de mantenimientos, sus costos aproximados y las
posibles soluciones de los problemas mas frecuentes de un Esterilizador Eléctrico de

Aire Caliente Seco.




4.4.10. Autoclave Vertical:

Tabla N°14

Mantenimientos de Autoclave

Vertical:

AUTOCLAVE VERTICAL

MANTENIMIENTO PREVENTIVO

MANTENIMIENTO CORRECTIVO
PROBLEMAS FRECUENTES ‘

COSTO APROXIMADO DE
MANTENIMIENTO

CAUSA PROBABLE
Valvula de aireacion
obstruida o descalibrada.

PASOS ACCION
Paso 1 Prueba del estado inicial.
Paso 2 Desmontaje general.
Paso 3 Limpieza interna y externa general.
Paso 4 Mantenimiento de la camara de trabajo
) » Paso 5 Verificacion del estado del sensor de
AREA: temperatura (PT100)
Central de Esterilizacion Paso 6 Verificacion del control de temperatura
MARCA: Paso 7 Verificacién de temporizador
LONER Paso 8 Verificacion de la resistencia calefactora
MODELO: Paso 9 Verificacién del manémetro
AVL-120L Paso 10 Verificacion de las vélv_ulas de aireacion y
de seguridad.
CORRIENTE: Paso 11 Montaje general.
220 voltios, 60 Hz Paso 12 Prueba de operatividad.

S/ 350 - S/500
(Variacion segun Marca y Modelo)

SOLUCION

Limpieza y Calibracion

NO SUBE LA PRESION /

Control de temperatura

Reemplazar control de temperatura o

TEMPERATURA defectuoso sustituir componente defectuoso
Sensor de temperatura
P Reemplazo del sensor de temperatura
defectuoso
Resistencia calefactora . .
EQUIPO NO CALIENTA defectuosa Reemplazo de resistencia calefactora
(Cuando Permanece en Temperatura
Ambiente) Control de temperatura Reemplazar control de temperatura o
defectuoso sustituir componente defectuoso

Voltaje de entrada inestable

Instalar un transformador de aislamiento
y estabilizador o un protector de voltaje.

TEMPERATURA INESTABLE

Control de temperatura

Reemplazar control de temperatura o

defectuoso sustituir componente defectuoso
Sensor de temperatura
P Reemplazo del sensor de temperatura.
defectuoso

COSTO APROXIMADO DE MANTENIMIENTO

S/ 500 - S/3500
(Variacion segun Falla, Marca y Modelo)

Nota: Esta tabla muestra los tipos de mantenimientos, sus costos aproximados y las
posibles soluciones de los problemas mas frecuentes de una Autoclave Vertical.




4.4.11.
Tabla N°15

Destilador de Agua:

Mantenimientos de Destilador de Agua:

DESTILADOR DE AGUA

AREA:
Central de Esterilizacion

MARCA:

MANTENIMIENTO PREVENTIVO

BOECO

MODELO:

WS3500

CORRIENTE:
220 voltios, 60 Hz

MANTENIMIENTO CORRECTIVO
PROBLEMAS FRECUENTES ‘

PASOS | ACCION
Paso 1 Prueba del estado inicial.
Paso 2 Desmontaje general.
Paso 3 Limpieza interna y externa general.
Verificacion de la resistencia
Paso 4
calefactora
Paso 5 Verificacion de los sensores de nivel
Verificacién del termostato de
Paso 6 .
seguridad
Paso 7 Verificacién del contactor
Paso 8 Permeabilizado de mangueras
Verificacién de electrovalvula de
Paso 9 -
ingreso de agua.
Paso 10 Montaje general.
Paso 11 Prueba de operatividad.

COSTO APROXIMADO DE
MANTENIMIENTO

CAUSA PROBABLE
Termostato de seguridad
activado (por ausencia de

agua)

S/ 550 - S/750
(Variacion segun Marca y Modelo)

SOLUCION

Desactivar el termostato de seguridad.

Sensor de nivel defectuoso

Reemplazo del sensor de nivel.

EL EQUIPO NO DESTILA (NO
CALIENTA)

Contactor defectuoso

Reemplazo del contactor.

Electrovalvula defectuosa

Reemplazo de electrovalvula.

Resistencia calefactora
defectuosa

Reemplazo de la resistencia
calefactora.

REBALSA EL AGUA DESTILADA

Sensor de nivel defectuoso

Reemplazo de Sensor de nivel.

NO INGRESA AGUA A LA CAMARA
DE DESTILACION

Electrovalvula defectuosa

COSTO APROXIMADO DE MANTENIMIENTO

Reemplazo de electrovalvula.

S/ 750 - S/4500
(Variacion segun Falla, Marca y Modelo)

Nota: Esta tabla muestra los tipos de mantenimientos, sus costos aproximados y las
posibles soluciones de los problemas mas frecuentes de un Destilador de Agua.




4.4.12.
Tabla N°16

Ecégrafo:

Mantenimientos de Ecografo:

ECOGRAFO

AREA:;
Obstetricia

MARCA:
SAMSUNG

MODELO:
HS40

CORRIENTE:
220 voltios, 60 Hz

MANTENIMIENTO PREVENTIVO

PASOS | ACCION

Paso 1 Prueba del estado inicial.

Paso 2 Desmontaje general.

Paso 3 Limpieza interna y externa general.

Paso 4 Verificacién de la fuente de alimentacion

Paso 5 Verificacién de la mainboard y sus
accesorios (memoria RAM, disco duro, etc.).

Paso 6 Verificacion de pantalla

Paso 7 Verificacion de panel de control (Teclado)
Verificacién de conectividad y operatividad

Paso 9 de transductores (Lineal, convexo y

endocavitario
Paso 10 Montaje general.
Paso 11 Prueba de operatividad.

COSTO APROXIMADO DE
MANTENIMIENTO

S/ 350 - S/950
(Variacion segun Marca y Modelo)

PROBLEMAS
FRECUENTES

Imagen lluviosa o
distorsionada

MANTENIMIENTO CORRECTIVO

CAUSA PROBABLE

Cristales del transductor
destrozados

SOLUCION

Reemplazar transductor

Cable de sefal defectuoso

Reemplazar cable

Transductor defectuoso

Reemplazar transductor

Mainboard defectuosa

reemplazar o sustituir componente

Equipo enciende por un corto
periodo de tiempo.

) ) defectuoso
Equipo no enciende - 7 o
Fuente de alimentacién reemplazar o sustituir componente
defectuosa defectuoso
Fuente de alimentacién reemplazar o sustituir componente
defectuosa defectuoso

Falta de mantenimiento en
el hardware o problemas
con el software.

Limpieza a detalle / reinstalar software
necesario

Emite un pitido al encender

Tarjeta gréfica defectuosa

Reemplazar tarjeta grafica

COSTO APROXIMADO DE MANTENIMIENTO

S/ 950 - S/4500
(Variacion segun Falla, Marca y Modelo)

Nota: Esta tabla muestra los tipos de mantenimientos, sus costos aproximados y las
posibles soluciones de los problemas mas frecuentes de un Ecoégrafo.




4.5.

Analisis e Interpretacion de Resultados

Para realizar el manual de mantenimiento preventivo y correctivo para
equipos biomédicos en el hospital belén de Trujillo, se solicité al area de
mantenimiento de dicha instituciéon la cantidad de fallas reportadas durante
el afo 2023, posteriormente a la informacion recopilada se realizdé un
Diagrama de Pareto (Tabla N°03 — Porcentaje de fallas Anuales por Area
/ Grafico 01. Diagrama Pareto) que nos indica que el 35% de las fallas son
en Laboratorio, el 21% Central de Esterilizacion y el 19% en Obstetricia, las
areas antes mencionadas serian el 75% de las fallas por lo que
consideramos estos equipos como la muestra para trabajar un manual de
mantenimiento preventivo y correctivo buscando evitar la inactividad de los

mismaos.

Luego se realiz6 un Diagrama Ishikawa (Grafico 03. Diagrama Ishikawa)
para encontrar las causas que originan las fallas en los equipos, este
diagrama nos permitio ver las causas que originan las fallas en los equipos
y demuestra lo importante de la capacitacion, planificacién y organizacion
en el area de mantenimiento, este manual les podra ayudar a poder

organizarse o capacitar al personal ya existente o nuevo que ingrese.

Por lo antes mencionado en el manual realizado en base de los 12 equipos
de muestra, podemos ver que los costos de los mantenimientos correctivos
pueden fluctuar segun la problemética del equipo o el tiempo en que se

realice el mantenimiento preventivo.

Se consideraron rangos aproximados de los costos de mantenimiento
(Tabla N°16 - Costo de Mantenimientos) los cuales demuestran que
econémicamente existe una variacion si se realiza un mantenimiento
preventivo a tiempo o si se espera a que el equipo presente fallas que
generaria un mayor costo debido a que ya estariamos hablando de un

mantenimiento correctivo y el costo variara segun la falla.



Tabla N°17

Costo de Mantenimientos:

COSTO MANTENIMIENTO COSTO MANTENIMIENTO (AHORRO
PREVENTIVO CORRECTIVO APROXIMADO)
DIFERENCIA
MINIMO MAXIMO MINIMO MAXIMO ENTRE
MANTENIMIENTOS

1 Microscopio Binocular S/ 350.00 S/ 750.00 S/ 550.00 S/ 750.00 S/ 4,500.00 S/ 2,625.00 S/ 2,075.00
2 Centrifugas S/ 450.00 S/ 1,200.00 S/ 825.00 S/ 600.00 S/ 2,500.00 S/ 1,550.00 S/ 725.00
3 Espectrofotémetro Visible S/ 600.00 S/ 1,400.00 S/ 1,000.00 S/ 800.00 S/ 2,500.00 S/ 1,650.00 S/ 650.00
4 Bafio de Agua Maria Biolégico S/ 250.00 S/ 850.00 S/ 550.00 S/ 650.00 S/ 1,800.00 S/ 1,225.00 S/ 675.00
5 Incubadora Bioldgica S/ 450.00 S/ 750.00 S/ 600.00 S/ 650.00 S/ 1,800.00 S/ 1,225.00 S/ 625.00
6 Rotador seroldgico S/ 250.00 S/ 400.00 S/ 325.00 S/ 300.00 S/ 550.00 S/ 425.00 S/100.00
7 Analizador Bioquimico Semi Automatizado S/ 350.00 S/ 750.00 S/ 550.00 S/ 750.00 S/ 3,500.00 S/ 2,125.00 S/ 1,575.00
8 Analizador Hematolégico Semi Automatizado S/ 350.00 S/ 750.00 S/ 550.00 S/ 750.00 S/ 5,500.00 S/ 3,125.00 S/ 2,575.00
9 Esterilizador Eléctrico de aire caliente seco S/ 450.00 S/ 750.00 S/ 600.00 S/ 750.00 S/ 3,500.00 S/ 2,125.00 S/ 1,525.00
10 Autoclave Vertical S/ 350.00 S/ 500.00 S/ 425.00 S/ 500.00 S/ 3,500.00 S/ 2,000.00 S/ 1,575.00
11 Destilador de Agua S/ 550.00 S/ 750.00 S/ 650.00 S/ 750.00 S/ 4,500.00 S/ 2,625.00 S/ 1,975.00
12 Ecografo S/ 350.00 S/ 950.00 S/ 650.00 S/ 950.00 S/ 4,500.00 S/ 2,725.00 S/ 2,075.00

Nota: Esta tabla muestra la comparacion de los costos aproximados de los mantenimientos preventivo y correctivo por cada equipo

biomédico mencionado en el manual.




4.6.

Docimasia de Hipotesis

X—>F->Y

X : Equipos biomédicos en mal estado

F: Manual de procedimientos de mantenimiento
Y : Equipos operativos

H; = Existe relacion significativa entre el desarrollo de un manual de
mantenimiento preventivo y correctivo de equipos biomédicos y la solucion

de fallas en los equipos.

H, = No existe relacion entre el desarrollo de un manual de mantenimiento
preventivo y correctivo de equipos biomédicos y la solucion de fallas en los

equipos.
El nivel de significacion = 0.05

Nivel de confiabilidad 95%



V.

DISCUSION DE RESULTADOS

Con la encuesta realizada al personal encargado del area pudimos obtener su
punto de vista y asi poder obtener mayor informacion del proceso de
mantenimiento de los equipos biomédicos; existen varios tipos de encuestas;
Horna Muguerza, F. A. J. (2020), realizaron una encuesta de Likert que les
permitid obtener los diferentes puntos de vista de las personas que realizan
trabajos en el rubro del mantenimiento de equipos biomédicos.

Identificamos las areas con mas cantidad de fallas registradas con el uso de la
metodologia de Pareto; Santiago Zambrano, A. G. (2021), utilizaron diagramas
de Pareto para determinar los puntos criticos y asi disminuir los porcentajes de
viaticos, mano de obra y gastos logisticos.

Las posibles fallas o problemas que tenian los equipos biomédicos del hospital
Belén de Trujillo fueron identificados con el uso de la metodologia de Ishikawa;
Machaca, T. & Portugal, R. (2018), realizaron un diagrama de causa — efecto,
identificando las posibles causas y demostrando que todo problema tiene un
motivo.

La descripcion de las fallas y sus posibles soluciones fueron identificadas en
las recomendaciones de los fabricantes, fichas técnicas e informacion histérica
de los equipos; Herrera Claro, O. M. (2018), utilizan la informacion de fichas
técnicas para maximizar la informacién de los mantenimientos efectuados,

mejorando la eficiencia en estas actividades.



CONCLUSIONES

Al diagnosticar la situacion actual del proceso de mantenimiento de equipos
biomédicos en el Hospital Belén de Trujillo, obtuvimos que el 50% de usuarios
conoce el cuidado del equipo y que el 50% no tiene acceso a los manuales de
los equipos, por lo que es importante la existencia de un manual a disposicién
del area para realizar los mantenimientos preventivos a tiempo.

Se logré describir los principales problemas que existen en los equipos
biomédicos mas usados de acuerdo a nuestra experiencia y antecedentes
nacionales, para los cuales utilizamos la metodologia de Pareto y la
metodologia de Ishikawa donde obtuvimos las causas, efectos y que equipos
eran los mas frecuentes a revisar.

Se desarrollé y se puso a prueba el manual de mantenimiento preventivo y
correctivo para equipos biomédicos en el Hospital Belén de Trujillo, logrando la
aprobacion del personal.

Se determind los costos y beneficios de realizar el manual de mantenimiento
de equipos biomédicos en el hospital Belén de Trujillo, realizando una tabla de
comparacién de costos aproximados de los mantenimientos preventivos y

correctivos por cada equipo biomédico mencionado en el manual.



RECOMENDACIONES

Realizar una actualizacion de informacién anual, agregando nuevas causas y
efectos a fin de mapear futuras soluciones y/o agregar las fallas mas frecuentes
de nuevos equipos.

Llevar a cabo un andlisis costo-beneficio para evaluar la eficiencia del manual,
de esta manera poder generar una mejora continua afio a afio segun la nueva
realidad problematica, teniendo en cuenta los gastos iniciales y los ahorros a
largo plazo.

Se recomienda el uso de herramientas digitales y software de gestion para
aplicar el manual, considerando la integracion con sistemas de gestion
hospitalaria, también integrar tecnologias como el Internet de las Cosas (IoT) y
andlisis predictivo para mejorar el mantenimiento preventivo y reducir fallos

imprevistos.
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ANEXOS

ENCUESTA

Nombres y Apellidos

Profesiéon

Institucién, Empresa o lugar de trabajo

1. ¢El lugar en donde se encuentran los equipos médicos, es un ambiente fresco y limpio?

(Ecografo, analizador hematoldgico, analizador bioquimico, centrifuga y microscopio)

Sl

NO

2. ¢El usuario, tecnélogo o personal de mantenimiento conoce el cuidado de los equipos?

Sl

NO

3. ¢El hospital, centro de salud o puesto de salud cuenta con un plan de mantenimiento para

los equipos médicos?

Sl

NO

4. ¢El personal de mantenimiento y/o tecndlogo estadn capacitados para realizar un

mantenimiento preventivo?

Sl

NO

S. ¢El personal de mantenimiento esta capacitado ante la llegada de un equipo nuevo?

Sl

NO

AVECES




6. ¢El personal de mantenimiento tiene dificultad para conseguir repuestos?

Sl

NO

AVECES

7. El personal de mantenimiento tiene acceso alos manuales de los equipos médicos ?

Sl

NO

EN ALGUNOS CASOS

Gréafico 1: Carrera de los encuestados

PROFESION

® Ing. Eléctrico = Técnico

Nota: El grafico representa que el 25% de encuestados son Técnicos y el 75% Ing.
Electrénico.



Gréfico 2: ¢ El lugar en donde se encuentran los equipos médicos, en un ambiente
fresco y limpio?

=S| = NO

Nota: El grafico muestra que el 38% de encuestados indican que los equipos médicos
si se encuentran en un ambiente fresco y limpio, mientras que el 63% indican que no.

Grafico 3: ¢ El usuario, tecnélogo o personal de mantenimiento conoce el cuidado de

los equipos?

=Sl =NO

Nota: El grafico muestra que el 50% de encuestados indican que personal de
mantenimiento conoce el cuidado de los equipos, mientras que el 50% indican que no.



Gréfico 4: ¢ El hospital, centro de salud o puesto de salud cuenta con un plan de

mantenimiento para los equipos médicos?

=Sl =NO

Nota: El grafico muestra que el 25% de encuestados indican que su centro de salud
si cuenta con un plan de mantenimiento para los equipos médicos, mientras que el
75% indican que no.

Grafico 5: ¢ El personal de mantenimiento y/o tecnélogo estan capacitados para

realizar un mantenimiento preventivo?

= Sl = NO

Nota: El grafico muestra que el 62.50% de encuestados indican que el personal de
mantenimiento si estan capacitados para realizar un mantenimiento preventivo,
mientras que el 37.50% indican que no.



Gréfico 6: ¢ El personal de mantenimiento es capacitado ante la llegada de un equipo

nuevo?

=S| = NO

Nota: El grafico muestra que el 25% de encuestados indican que el personal de
mantenimiento si es capacitado ante la llegada de un equipo nuevo, mientras que el
75% indican que no.

Grafico 7: ¢ El personal de mantenimiento tiene dificultad para conseguir repuestos?

=35| = NO = Aveces

Nota: El grafico muestra que el 50% de encuestados indican que el personal de
mantenimiento tiene dificultad para conseguir repuestos, el 12.50% indican que no y

el 37.50% indica que a veces.



Gréfico 8: ¢ El personal de mantenimiento tiene acceso a los manuales de los

equipos médicos?

=S| =NO =Aveces

Nota: El grafico muestra que el 25% de encuestados indican que el personal de
mantenimiento si tiene acceso a los manuales de los equipos médicos, el 50% indican
que no y el 25% indica que a veces.



Acta de Aprobacion del Manual de Mantenimiento Preventivo y Correctivo para
Equipos Biomédicos en el Hospital Belén de Trujillo 2023

Yo, Nolberto Carlos Corcuera con DNI 80229215, confirmo que el manual de
mantenimiento preventivo y correctivo de equipos biomédicos desarrollado por los
tesistas Julio César Lopez Cuba y Oskar Guillermo Talavera Lujan, es viable ya que
después de un andlisis y discusion sobre el contenido del manual, se llegaron a las
siguientes conclusiones:

1. El manual proporciona una descripcion detallada de los procedimientos de
mantenimiento preventivo y correctivo para una variedad de equipos biomédicos
utilizados en el Hospital Belén de Trujillo.

2. Los procedimientos descritos en el manual cumplen con las normativas y
estandares internacionales de mantenimiento de equipos biomédicos,
garantizando asi la seguridad y eficiencia en el funcionamiento de los mismos.

3. Se han incluido instrucciones claras y precisas, para facilitar la comprension y
gjecucion de los procedimientos de mantenimiento por parte del personal técnico.

4. Se ha establecido un programa de capacitacion para el personal encargado de
llevar a cabo el mantenimiento de los equipos, con el fin de asegurar su correcta
implementacion.

Por lo mencionado anteriormente, se aprueba el Manual de Mantenimiento Preventivo y
Correctivo para Equipos Biomédicos en el Hospital Belén de Trujillo, ya que mantendra
en 6ptimas condiciones los equipos del hospital, dando un mejor servicio a los pacientes.
Ademas, también beneficia a los profesionales de la salud al permitirles realizar
diagnosticos mas precisos y tratamientos mas efectivos.

Atentamente,

7 o N

NORLBERTO CARLOS CORCUERA
DNI: 80229215




