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GLOSARIO

E.S.E: Las Empresas sociales del Estado son instituciones encargadas de prestar
el servicio de salud en Colombia.

IMP: Inspeccidn y mantenimiento preventivo.

WHO: Por sus siglas en inglés World Health Organization, hace referencia a la
Organizacién Mundial de la Salud.

INVIMA: Instituto Nacional de Vigilancia de Medicamentos y Alimentos.
Ficha Teécnica: Documento en el cual se encuentran todas las especificaciones
técnicas de un dispositivo, asi como su funcién y persona encargada de operarlo.
Hoja de vida: Documento en el que se presentan los mantenimientos preventivos
que se les han realizado a los equipos, tiempo de operacidn, afio de adquisicion,
garantia, reparaciones que tenga el equipo, recomendaciones en la utilizacion del
equipo y observaciones.

MC: Mantenimiento correctivo.

MP: Mantenimiento Preventivo.

ETS: Evaluacién de Tecnologias Sanitarias.

IETS: Instituto de Evaluacion de Tecnologias en Salud



RESUMEN

En este documento se presenta el desarrollo del proyecto realizado para la empresa L&V
Ingenieria Clinica- Biomédica, asi como otras actividades asignadas en el tiempo en el que se
llevod a cabo la pasantia en dicha empresa. Para la realizacion de este proyecto fue necesaria la
aplicacién de conocimientos obtenidos a lo largo de la carrera, en cursos como GUI e
Instrumentacion Médica. Asi mismo, se presentan los resultados obtenidos con la realizacion del
proyecto, debido a que con este se buscaba generar una optimizacion en tareas técnicas propias
de la realizacion de mantenimiento preventivo en equipos y dispositivos médicos e industriales
de uso hospitalario y una actualizacion y disefio tanto de protocolos de mantenimiento
preventivo segun la naturaleza del dispositivo, como de los inventarios de los clientes a los que

la empresa les realiza labores de mantenimiento preventivo.



I. INTRODUCCION

L&YV Ingenieria Clinica- Biomédica es una compaiiia al servicio de la salud dedicada a
fortalecer los procesos de tecnologias en salud (Equipos Médicos y Tecnologia - Acera De, n.d.),
se encuentra ubicada en la capital del departamento de Boyaca y entre sus funciones se encuentra
la prestacion de servicios de mantenimiento preventivo y correctivo tanto a instituciones privadas
como a distintas E.S.E, muchos de estos contratos se realizan mediante procesos de contratacion
estatal a través de los mecanismos planteados en la ley 80 de 1993, por lo que para poder
adelantar este tipo de contratacion se debe tener en cuenta la normativa legal vigente que se
contempla en el capitulo de “Marco Referencial” en el apéndice de “Marco Legal” de este
documento. Ademas, cabe destacar que participar en estos procesos de contratacion hacen que la

compariia sea considerada como una compafiia de alta competitividad en el sector de la salud.

Por lo descrito anteriormente y siguiendo la normativa legal vigente en Colombia, es
necesario que la compafiia cuente con un control y seguimiento riguroso sobre las tareas técnicas
relacionadas con el mantenimiento, sin embargo, para este caso solo se tendra en cuenta el
mantenimiento preventivo. Este control y seguimiento se lograra con la elaboracion del proyecto
que se trata en este documento, pues al contar con el archivo de datos que se realizo y el cddigo
de barras Unico para cada equipo se podran inventariar y generar los protocolos de ejecucion del
mantenimiento preventivo para cada uno de los equipos biomédicos e industriales de uso
hospitalario con el que cuente cada cliente. Logrando obtener una optimizacion del tiempo

empleado en dichas tareas y cumplir con los requisitos para ofertar este tipo de servicios.



I1. JUSTIFICACION

Los equipos meédicos son bienes con un efecto directo sobre la vida humana (Médicos,
n.d.-b, p. 9),por lo que se hace indispensable disefiar y gestionar planes de mantenimiento de alta
fiabilidad que tomen en cuenta todas las caracteristicas de los dispositivos médicos con los que
va a intervenir. Un buen disefio y gestion de un plan de mantenimiento se entiende como la
prolongacion del ciclo de vida util de un dispositivo médico, ademas de una reduccion de costos

relacionados con su posesion. (Médicos, n.d.-b, p. 9)

Ademas, segun el decreto 4725 de 2005 “las Instituciones Prestadoras de Servicios de
Salud deberan llevar registros de las actividades de mantenimiento realizadas por ellas o por
terceros para la programacion y control de los equipos médicos considerados equipos biomédicos
de tecnologia controlada”. (Presidente & Republica, 2005) Por lo que para que la empresa en la
que se esta realizando la pasantia, esté en capacidades de adelantar procesos éptimos de
contratacion estatal a través de los mecanismos planteados en la ley 80 de 1993 y contratacion
con entidades promotoras de salud privadas, es necesario el uso de los conocimientos adquiridos
en el curso de instrumentacion médica con el fin de realizar una estructuracion de todos los
protocolos de mantenimiento preventivo, necesarios para equipos biomédicos e industriales de
uso hospitalario con los que cuenten los clientes de la empresa L&V Ingenieria Clinica-

Biomédica.

De la misma forma, el proceso de registro de los equipos a los que se les han realizado

dichas actividades de mantenimiento es de suma importancia, pues ayuda a determinar la



periodicidad con que es necesario programar y realizar las visitas de mantenimiento preventivo,
evitando un alza de costos en mantenimientos correctivos por el fallo de alguna pieza, ya sea por
desgaste 0 malas condiciones ambientales en las que opere el equipo médico (Médicos, n.d.-b, p.
38), asi mismo la posibilidad de conocer que equipos no se encuentran en condiciones de seguir
operando, debido a que no cumplen con las condiciones aptas descritas por el INVMA, el
Ministerio de Salud y Proteccion Social o porque su reparacion resulta mas costosa que su

adquisicion.



I11. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

I11. 1. FORMULACION DE PREGUNTAS

1. ¢Qué protocolos de ejecucion son necesarios para realizar el mantenimiento preventivo de
las tecnologias sanitarias: dispositivos biomédicos e industriales de uso hospitalario de
primer y segundo nivel de atencion, segun los lineamientos del decreto 4725 de 2005?

2. ¢Como se puede lograr una optimizacion en labores técnicas como lo son la creacién y/o
actualizacion de inventarios y protocolos de ejecucion para tecnologias sanitarias:
dispositivos biomédicos e industriales de uso hospitalario de primer y segundo nivel de

atencion para la empresa L&V Ingenieria Clinica- Biomédica?

I11. 11. DEFINICION DEL PROBLEMA

Actualmente una de las bases fundamentales para el correcto funcionamiento de
cualquier institucion de salud radica en el desempefio éptimo de los dispositivos biomédicos e
industriales de uso hospitalario que en estas operan (Médicos, n.d.-b, p. 4). Sin embargo, el
desempefio de estos se encuentra a su vez ligado a procesos técnicos, tales como la elaboracion
de protocolos de ejecucion de actividades relacionadas con el mantenimiento preventivo de
tecnologias sanitarias y registro de todos los equipos y/o dispositivos a los que se les deba

realizar este tipo de mantenimiento. (Médicos, n.d.-a, p. 10)



Los registros o inventarios de los equipos, asi como los protocolos de mantenimiento no
solo son un requerimiento del Ministerio de Salud a todas las entidades que prestan servicios
relacionados con la salud, sino que también son la guia para que la persona encargada del
mantenimiento preventivo en las instalaciones de los diferentes clientes tengan pleno
conocimiento del procedimiento a realizar en los equipos. Es por lo anterior, que se hace
necesario disefiar y actualizar todos los protocolos con los que cuenta la empresa L&V Ingenieria

Clinica- Biomédica.

Por otro lado, es de gran relevancia llevar un registro de los equipos a los que se les han
aplicado dichos protocolos, pues esto ayuda a determinar el cronograma en el que se realizaran
los mantenimientos preventivos necesarios en el afio para cada equipo y arroja un dato certero
sobre qué equipos se encuentran en condiciones dptimas de seguir o0 no en funcionamiento, ya
gue en caso de que este registro llegase a faltar o se encuentre desactualizado, los equipos a los
que se hayan dado de baja previamente por no cumplir con las condiciones necesarias para
operar lo sigan haciendo, generando diagndsticos erréneos que conlleven riesgos en la vida de

los pacientes.

I11. 111. DELIMITACION DEL PROBLEMA

La delimitacion de este proyecto esta dada por tres factores presentados a continuacion:



R/
L X4

La cantidad de clientes y E.S.E a los que la empresa L&V Ingenieria Clinica-
Biomédica preste sus servicios de mantenimiento preventivo en el departamento de
Boyaca.

El tiempo en el que se desarrollara el proyecto, que corresponde al tiempo de duracién
de la pasantia en la empresa, el cual a su vez esta establecido en el reglamento de
opciones de grado de la Universidad Santo Tomas Tunja.

El presupuesto que se invertira en el proyecto, pues se busca una solucion que
beneficie a la empresa y que a su vez no represente una gran inversion de capital.

Ademas, se contaban con los equipos disponibles en la empresa.



IV. OBJETIVOS

Objetivo General

Disefar un sistema de gestion de tecnologias sanitarias que permita la optimizacion de
procesos técnicos relacionados con el mantenimiento preventivo de equipos medicos clase 1y II,

realizado por la empresa L&V Ingenieria Clinica- Biomédica en el departamento de Boyaca.

Obijetivos Especificos

= Definir un método de registro de las actividades del protocolo de mantenimiento y de
los equipos biomédicos y equipos industriales de uso hospitalario, que permita a la
persona encargada de realizar el mantenimiento preventivo y registros emplear un
menor tiempo Yy a su vez conocer las tareas a ejecutar en cada equipo.

= Categorizar los equipos biomédicos e industriales de uso hospitalario en un sistema de
almacenamiento sistematico, teniendo en cuenta las caracteristicas de mayor
relevancia.

= Disefiar los protocolos de ejecucion de actividades relacionadas con el mantenimiento
preventivo de tecnologias sanitarias, para cada uno de los dispositivos biomédicos e

industriales de uso hospitalario, basandose en informacion técnica de los mismos.



V. MARCO REFERENCIAL

En esta seccidn del documento se presentaran el marco tedrico y marco legal, en los
cuales se abordaran conceptos necesarios para la realizacion del proyecto asignado y la
normativa relacionada con el sector salud en Colombia que se debe tener en cuenta en la

realizacion de labores de mantenimiento en instituciones prestadoras de salud estatales.

V. 1. MARCO TEORICO

El marco tedrico tratara la teoria que fundamenta el proyecto a realizar y el papel que
desempefiaran en el mismo, esta se presentara en el orden en el que se hacen necesarios dichos

conceptos para el desarrollo de las etapas que contendré el proyecto.

Dispositivos médicos
Para la Organizacion Mundial de la Salud, un dispositivo médico se entiende como

cualquier instrumento, aparato, implemento, maquina, artefacto, implante, reactivo para uso in

vitro, material u otro articulo similar o relacionado, destinado por un fabricante a ser utilizado,

solo o0 en combinacidn, para seres humanos, para uno o mas de los fines médicos especificos de:

= Diagnostico, prevencion, monitoreo, tratamiento o alivio de enfermedades.
= Diagnostico, monitoreo, tratamiento, alivio 0 compensacion por una lesion.

= Investigacion, reemplazo, modificacion o apoyo de la anatomia o de un proceso

fisioldgico.

10
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= Apoyar 0 mantener la vida.

= Control de la concepcion.

= Desinfeccion de dispositivos médicos.

= Proporcionar informacion mediante el examen in vitro de muestras derivadas del

cuerpo humano. (“WHO | Medical Device — Full Definition,” 2018).

Equipo industrial de uso hospitalario

Segun el decreto 1769 de 1994, se define el equipo industrial de uso hospitalario como
“...las plantas eléctricas, los equipos de lavanderia y de cocina, las calderas, las bombas de agua,
las autoclaves, el equipo de seguridad, el de refrigeracion y aquellos equipos relacionados con

servicios de apoyo hospitalario” (Dec1769031994, n.d.)

Archivo de datos

Para este proyecto se disefiara un archivo de datos en Excel que contendra la informacion
descriptiva, recolectada de los equipos de los clientes principales de la empresa L&V Ingenieria
Clinica- Biomédica, tales como nombre, modelo, serie, servicio, ubicacion y sede, asi como
también las actividades relacionadas con los protocolos de ejecucion para las visitas de

mantenimiento preventivo para cada dispositivo médico.

Inventario
El inventario es uno de los tres factores clave para la planificacién de un programa de
mantenimiento como se muestra en la Fig. 1, este corresponde a una relacion detallada de activos

gue posee una organizacion o institucion, el cual debe mantenerse y actualizarse con el fin de
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que este refleje la situacidn actual de cada activo (Medicos, n.d.-a, p. 10). Estos son necesarios,
debido a que ofrecen una vision sobre la evaluacion técnica de la tecnologia disponible, el estado
de operatividad y la cantidad con la que se cuenta. Ademas, un inventario de este tipo
proporciona la base para una gestion eficaz de los activos, facilitando la programacion del
mantenimiento preventivo y el seguimiento de las tareas o protocolos de mantenimiento,
reparaciones, alertas y drdenes de baja. (Médicos, n.d.-b, p. 10)

Por lo anterior, se contemplé como necesario la adicion del inventario de los principales
clientes de la empresa en el archivo de datos que se desarrollara, pues es imprescindible para

gestionar tecnologias de la salud de manera eficiente.

‘Fac’rones Clavev:

Inventario Metodologia Recursos

Fig. 1. Factores clave para la planificacion de un programa de mantenimiento.

Fuente: Autor, basado en (Médicos, n.d.-b, p. 14).

Protocolos de Ejecucion

Los protocolos de ejecucion corresponden a un conjunto de actividades de mantenimiento
preventivo, las cuales se realizan al equipo biomédico y equipo industrial de uso hospitalario con
el que cuenta una Institucion Prestadora de Servicios de Salud, independientemente del tamafio
de las mismas. (Médicos, n.d.-b, p. 10) Estos protocolos son especificos para cada equipo medico

y son relevantes para asegurar que estos funcionen de manera confiable y eficiente. En el
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proyecto se actualizaran los protocolos ya existentes en la empresa y se disefiardn unos nuevos,
segun se requiera, con el fin de que estos sean almacenados en el archivo de datos y para que en
el momento de la realizacion del mantenimiento preventivo el técnico o ingeniero encargado

tengan un acceso rapido a las actividades que le debe realizar a cada equipo.

Mantenimiento

Como se muestra en la Fig. 2, el mantenimiento de los equipos biomédicos e industriales
de uso hospitalario se divide en dos etapas: inspeccion y mantenimiento preventivo (IMP) y
mantenimiento correctivo, siendo el IMP el foco principal de este proyecto. Ademas, el
mantenimiento es “la combinacion de todas las acciones técnicas y de gestion destinadas a
mantener o restaurar un elemento en un estado que le permita funcionar como lo requerido”.

(AEC - Mantenimiento, n.d.)

Mantanimiento

IMP | [ eviterissiniio)

\_Correctivo /

¢- Jf

Preventivo

N ——

Fig. 2. Componentes de un programa de mantenimiento.

Fuente: Autor, basado en (Médicos, n.d.-b).
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Mantenimiento preventivo

El mantenimiento preventivo es aquel que se realiza con el fin de prolongar la vida Gtil de
un dispositivo, asi mismo es aquel que busca prevenir desperfectos o averias en los mismos. En
la empresa L&V Ingenieria Clinica- Biomédica se realizan planes de mantenimiento con una
periodicidad trimestral; sin embargo, el cliente puede modificar la frecuencia de acuerdo con las
condiciones del medio local. (Médicos, n.d.-b) Este tipo de mantenimiento incluye las tareas

especificas que se muestran en la Fig. 3.
El mantenimiento preventivo se puede definir en cuatro etapas:

> Inventario de equipos médicos e industriales de uso hospitalario incluidos en el
programa.

» Actividades del protocolo de mantenimiento que se deben realizar en los equipos
médicos e industriales de uso hospitalario del programa de mantenimiento.

» Cronograma de mantenimiento preventivo, que hace referencia a la periodicidad con
la que se realizaran las actividades del protocolo de mantenimiento.

» Seguimiento y revision periddica del desempefio del programa. (De Lemos, 2004)

[Mantenimiento |
\_Preventivo /

|
' '

Lubricacién Limpieza

Reemplazo de
piezas desgastadas

Inspenccién

condiciones
ambientales

Fig. 3. Tareas del mantenimiento preventivo.

Fuente: Autor, basado en (Médicos, n.d.-b, p. 10).
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Cadigo de barras

Se considera este método de codificacion de la informacién, debido a que existe una
mayor accesibilidad a una impresora y lector de codigos de barras que a una impresora de
cddigos de otro tipo como lo puede ser el QR. Se tuvo en cuenta la implementacion de un
sistema de captura automatica debido a los beneficios que este conlleva, pues no solo se tendra
un mayor control de los equipos a los que se les realice mantenimiento, sino que tambien el

margen de error es demasiado bajo y la lectura de datos es rapida y simplificada.

Pagina web

El registro de mantenimiento preventivo se realizara mediante una pagina web, por lo que
en este proyecto se realizara el disefio de la pagina web en lo que se refiere a la interfaz grafica
de usuario, haciendo uso de conceptos y conocimientos adquiridos en el curso GUI, ademas de
programas como Sublime Text donde haciendo uso del lenguaje de maquetacion HTML y el
lenguaje de disefio CSS, se podra implementar toda la parte grafica en la pagina web, con el fin
de que esta sea amigable con la persona encargada de ejecutar el mantenimiento preventivo de

los equipos biomédicos e industriales de uso hospitalario.

Clasificacion de los dispositivos médicos

“La clasificacion de los dispositivos médicos realizada por el fabricante, se fundamenta
en los riesgos potenciales relacionados con el uso y el posible fracaso de los dispositivos con
base en la combinacidn de varios criterios tales como, duracion del contacto con el cuerpo, grado

de invasion y efecto local contra efecto sistémico” (Victor Dongol, n.d., p. 21). Para la
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clasificacion de estos, se tiene en cuenta el decreto 4725 de 2005, segun el cual los dispositivos

médicos se clasifican en:

e Clase I: Dispositivos médicos de bajo riesgo, sujetos a controles generales, no
destinados para proteger o mantener la vida o para un uso de importancia especial en
la prevencion del deterioro de la salud humana y que no representan un riesgo
potencial no razonable de enfermedad o lesion. Ejemplo: tensiémetro, fonendoscopio,
béascula, etc.

e Clase Ila: Son los dispositivos médicos de riesgo moderado, sujetos a controles
especiales en la fase de fabricacion para demostrar su seguridad y efectividad.
Ejemplo: pieza de alta velocidad, micromotor, punta recta, succionador, etc.

e Clase Ilb: Son los dispositivos médicos de riesgo alto, sujetos a controles especiales
en el disefio y fabricacion para demostrar su seguridad y efectividad. Ejemplo:
desfibrilador, monitor de signos vitales, bomba de infusion, rayos X periapical, etc.

e Clase I11: Son los dispositivos médicos de muy alto riesgo sujetos a controles
especiales, destinados a proteger o mantener la vida o para un uso de importancia
sustancial en la prevencion del deterioro de la salud humana, o si su uso presenta un

riesgo potencial de enfermedad o lesion. (Presidente & Republica, 2005, p. 7)

Para finalizar, como se pudo apreciar en esta seccion, cada uno de los conceptos tratados
tendran un papel fundamental en la realizacion del proyecto, pues al abordar cada uno de ellos no
solo se entreg6 una breve definicion, sino que también se expuso la razén o la funcién por la cual

se hace necesario exponerlo y tenerlo en cuenta en el desarrollo del proyecto.



17

V. 1l. MARCO LEGAL

En esta seccion se desarrollara el marco legal, el cual hace referencia a la normativa legal
vigente colombiana que rige en procesos relacionados con contratacion de terceros para labores
de mantenimiento a equipos médicos, clasificacion segun el riesgo de equipos médicos y demas
procesos relacionados especificamente con procesos adelantados por empresas prestadoras de

servicios de salud.

Decreto 4725 de 2005

“Por el cual se reglamenta el régimen de registros sanitarios, permiso de comercializacion
y vigilancia sanitaria de los dispositivos médicos para uso humano”. (Presidente & Republica,

2005)

Resolucion 3100 de 2019

“Por la cual se definen los procedimientos y condiciones de inscripcion de los prestadores
de servicios de salud y de habilitacion de los servicios de salud y se adopta el Manual de
Inscripcion de Prestadores y Habilitacion de Servicios de Salud”. (Ministerio de Salud y

Proteccion Social, 2019, p. 1)

Resolucion 2003 de 2014
“Por la cual se definen los procedimientos y condiciones de inscripcion de los

Prestadores de Servicios de Salud y de habilitacion de servicios de salud”. (Resolucion 2003-

2014.Pdf, n.d., p. 1)
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Resolucion 1441 de 2013
“Por la cual se definen los procedimientos y condiciones que deben cumplir los
Prestadores de Servicios de Salud para habilitar los servicios y se dictan otras disposiciones”.

(Ministerio de Salud y Proteccion Social, 2013, p. 1)

Como se pudo observar, esta seccion presenta la una parte de la normativa legal vigente
aplicable para el sector salud en Colombia, la cual debe ser aplicada en todos los procesos que la
empresa L&V Ingenieria Clinica- Biomédica desarrolle, pues esta normativa incluye factores
indispensables para que la empresa sea considerada apta para adelantar procesos de contratacion

estatal con entidades prestadoras de servicios de salud.
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VI. METODOLOGIA Y DESARROLLO DEL PROYECTO

El proyecto tiene como objetivo generar un sistema que permita a la empresa L&V
Ingenieria Clinica- Biomédica una optimizacion del tiempo empleado en la realizacion de tareas
como registro o inventario de equipos biomédicos e industriales de uso hospitalario y la
elaboracion de los protocolos de ejecucion de actividades relacionadas con el mantenimiento
preventivo de los mismos, basados en un punto de vista técnico, en los que se debe tener en
cuenta los tipos de sistemas y piezas que los conforman. En este proyecto se hara uso de una
metodologia aplicada, debido a que se ponen en practica conocimientos adquiridos en el curso de
instrumentacion médica y areas administrativas para el cumplimiento de la normatividad vigente
(leyes, decretos y resoluciones) En la Fig. 4, se evidencian las etapas con las que contara el

proyecto y que seran explicadas a continuacion.

Disefic Pagina Recopilacién de
Web y Generacién la informacién
protocolos
Generacin Registro de

equipos biomédicos

cédigo de barras . ,
e industricles

[nvestigacion y
establecimiento de
protocolos

Fig. 4. Estructura de realizacion del proyecto.

Fuente: Autor.
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Recopilacion de la informacion y registro de equipos biomédicos e industriales de uso
hospitalario

Estas dos primeras etapas son procesos simultaneos, los cuales consisten en generar un
sistema de almacenamiento sistematico donde se registren todos los equipos de los clientes de la
empresa de los que se tenga informacion, teniendo en cuenta caracteristicas como modelo,
nombre y marca para una agrupacion mas rapida, para posteriormente afiadir el servicio al que
pertenecen, la ubicacion especifica y serial, teniendo en cuenta toda la informacién recopilada en
las visitas de mantenimiento preventivo realizadas en las instalaciones de los clientes de la
empresa, donde se ponen en practica conocimientos obtenidos en el curso de instrumentacion

médica.

Investigacion y establecimiento de protocolos

Esta es la etapa central del proyecto, ya que es la de mayor relevancia y consiste en el
disefio o actualizacion de protocolos, para ello se deben tener en cuenta los sistemas que
conforman cada dispositivo, por ejemplo, sistema electronico, sistema mecanico, sistema
hidraulico, entre otros. Asi mismo, los manuales de usuario juegan un papel importante ya que en
ellos los fabricantes resaltan caracteristicas para la elaboracion del mantenimiento o cuidado del

dispositivo que son importantes si lo que se busca es prolongar la vida del dispositivo.

Generacion codigo de barras
Una vez se haya terminado el registro tanto de equipos biomédicos como de los de
equipos industriales de uso hospitalario y de las actividades que conforman los protocolos de

ejecucién del mantenimiento preventivo, se le asignara un cddigo de barras a cada equipo en el
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que irén relacionados la familia, modelo, serie, marca, ubicacidn especifica, servicio y sede.
Estos se imprimiran y colocaran en los equipos de todos los clientes del archivo de datos en la
visita de mantenimiento preventivo que corresponda, con el fin de que puedan ser leidos por un
lector de cddigo de barras y que estos datos sean almacenados en un nuevo formato de inventario

y protocolos.

Disefio pagina web y generacion de protocolos

Al tener el codigo de barras y el archivo de datos con todos los inventarios y actividades
del protocolo de mantenimiento preventivo para cada uno de los equipos, se procede a disefiar y
actualizar toda las parte grafica de la pagina web de la empresa donde se va a realizar el registro
del mantenimiento preventivo, con el fin de que un vez leido el codigo de barras en la pagina
web se despliegue la informacion del equipo y las actividades del protocolo de mantenimiento
preventivo, con lo que se podra generar un PDF con los protocolos de mantenimiento completos

para cada equipo que la persona encarga haya seleccionado.

VI. 1. ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS
En este apartado se trataran las actividades adicionales desarrolladas durante el tiempo en
el que se llevo a cabo la pasantia empresarial en L&V Ingenieria Clinica- Biomédica. Estas se
dividen en seis grupos:
» Planificacion de planes y cronogramas de mantenimiento preventivo, calibracién
y agendamiento de actividades correctivas para tecnologias sanitarias, tales como:
dispositivos médicos y quirdrgicos usados en la atencion médica de primer y

segundo nivel, asi como apoyo a los sistemas de organizacién, administracion y
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soporte dentro de los cuales se proporciona dicha atencién. Un ejemplo de estas
actividades se encuentra consignado en los Anexo. 1, Anexo. 2 y Anexo. 3.
Creacion y reorganizacion de registros, hojas de vida y protocolos de ejecucion de
actividades relacionadas con el mantenimiento preventivo para tecnologias
sanitarias de primer y segundo nivel de atencidn, segun los lineamientos de la
resolucion 3100 de 2019 y 4725 de 2005. Una demostracion de la realizacion de
estas tareas se puede apreciar en los Anexo. 4, Anexo. 5y Anexo. 6.

Apoyo y ejecucion de planes de accion complementarios a los servicios del
sistema de seguridad y salud en el trabajo. Un ejemplo de esto se puede observar
en el Anexo. 7, el cual consiste en un formato destinado a promover la seguridad
en las condiciones tanto del lugar donde se va a realizar algin procedimiento,
como de la persona que va a realizar dicha labor.

Evaluacién de Tecnologias Sanitarias (ETS) de acuerdo a la documentacién
emitida por fabricante y/o representante de la marca en Colombia, conforme a los
registros emitidos por el Instituto Nacional de Vigilancia de Medicamentos y
Alimentos INVIMA y resolucién 4725 de 2005, para la creacion de informes
técnicos.

ETS nuevas y emergentes de acuerdo a disposiciones del Instituto de Evaluacion
de Tecnologias en Salud (IETS) y disposiciones del INVIMA.

Representacion comercial de tecnologias médicas e insumos médico- quirdrgicos
relacionados con la prestacion de servicios de salud y elementos de proteccidn
personal de uso normal, en el marco de la emergencia sanitaria a causa de la

COVID-19.



VIl. RESULTADOS

En esta seccidn se presentaran los resultados obtenidos al desarrollar las etapas del

proyecto expuestas en la seccion de “Metodologia y Desarrollo del Proyecto”, estos estaran

divididos en diferentes capitulos, con el fin de lograr una mejor interpretacion del sistema de

gestion de tecnologias de la salud desarrollado para la empresa L&V Ingenieria Clinica-

Biomédica.

datos, pues este contendra toda la informacion de los equipos biomédicos e industriales de uso

Registro de equipos biomédicos e industriales de uso hospitalario y cddigo de barras

En el desarrollo del proyecto la parte mas relevante es la relacionada con el archivo de
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hospitalario con los que cuente cada cliente. El desarrollo de este archivo de datos se hizo uso del

software Excel, en el que como se puede observar en la Fig. 5 esta compuesto por cuatro hojas o

pestafias definidas como: Inventario, familias, modelos, actividades y mantenimiento.

I Codigo

Codigo

Nimero de

Ambiente (Ubicacion

]3 Codigo de Barras

Eauin Miodele Equipo Serie Inventario Especifica) servid sede
M1234 MO001 Unidad Odontolégica Dental Unit CS600 872285 ECSMO0179 Consultorio Odontologia Consulta Odontologica General ES.E Centro de Salud de Motavita Hll‘"“ ‘l‘ ””l ‘"ll m” |||H||‘
M1235 Moo02 ‘Amalgamador Coxo DB338 L16A142D ECSMO0182 Consultorio Odontologia Consulta Odontoldgica General ES.E Centro de Salud de Motavita Hll‘"“ ‘l‘ ””l ‘"ll ml‘lm‘"‘
M1236 MO003 Lampara de Fotocurado DBA LED D L16A142D M1236 Consultorio Odontologia Consulta Odontologica General ES.E Centro de Salud de Motavita Hll‘"“ ‘l‘ ””l ‘"ll m|| |‘|H||‘
M1237 MOO004 Cavitron Dentsply ART M1 C15168 M1237 Consultorio Odontologia Consulta Odontologica General ES.E Centro de Salud de Motavita Hll‘"“ ‘l‘ ””l ‘"ll ‘mH"H"‘
M1238 MO00s Pieza de Alta NSK. Estand Y7042467 M1238 Consultorio Odontologia Consulta Odontolégica General ES.E Centro de Salud de Motavita Hll‘"“ ‘l‘ ””l ‘"ll ml‘ ‘l” ‘"‘
M1239 MO00s Pieza de Alta NSK. Estand CY11802 M1239 Consultorio Odontologia Consulta Odontologica General ES.E Centro de Salud de Motavita Hll‘"“ ‘l‘ ””l ‘"ll m|| ‘||H||‘
M1240 MO006 Contra f\ngulu o™ NR EB040521 M1240 Consultorio Odontologia Consulta Odontoldgica General ES.E Centro de Salud de Motavita Hll‘"“ ‘l‘ ””l ‘"Hl”” |||H||‘
M1241 MO007 Micromotor NSK. EX-203C ANSS0481 M1241 Consultorio Odontologia Consulta Odontologica General ES.E Centro de Salud de Motavita Hll‘"“ ‘l‘ ””l ‘"Hl”lH"H"‘
M1z242 MO008 Punta Recta NSK EX-6B ON590121 Mi242 Consultorio Odontologia Consulta Odontologica General ES.E Centro de Salud de Motavita Hll‘"“ ‘l‘ ””l ‘"Hl‘"l ‘"H"‘
M1243 MO093 Compresor Sehul; MSVE CsDs ECSMO0171 Consultorio Odontologia Consulta Odontolégica General ES.E Centro de Salud de Motavita Hll‘"“ ‘l‘ ””l ‘"Hl”"””‘"‘
M1244 MO010 Rayos X Periapical Gnat XR6010 91288 ECSMO0196 Consultorio Odontologia Consulta Odontologica General ES.E Centro de Salud de Motavita Hll‘"“ ‘l‘ ””l ‘"Hl”” |||H||‘
M1245 MO011 Autoclave Olsotek 18 Litros. 41570618 ECSMOQOE3 Consultorio Odontologia Consulta Odontoldgica General ES.E Centro de Salud de Motavita Hll‘"“ ‘l‘ ””l ‘"Hl”l‘lm‘"‘
A
I Inventario | Familias | Modelos | Actividades | Mantenimiento | ® 4

Fig. 5. A) Pestafias que componen el archivo de datos realizados. B) Datos que componen el inventario.

Fuente: Autor, basado en datos de la empresa L&V Ingenieria Clinica- Biomédica.
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Para el caso de la hoja de inventario que es la que se visualiza en la figura mencionada, se

tienen los siguientes datos:

v Codigo equipo: Corresponde al cédigo Unico que tendra cada equipo y a partir del
cual se desarrollara el codigo de barras.

v Codigo de modelo: Corresponde al cédigo unico que tendra cada modelo de

equipo biomédico o industrial de uso hospitalario.

v Equipo: Corresponde al nombre del equipo.

v" Marca: Corresponde a la empresa que realizo el equipo.

v" Modelo: Corresponde al modelo del equipo.

v’ Serie: Corresponde al serial Unico de cada dispositivo, en caso de que alguno de
los equipos no contara con serial se procedio a crear uno, por ejemplo, para el
caso de la E.S.E Centro de Salud de Motavita este tendria dos letras y cuatro
nameros, de la siguiente forma: MT0001, este va aumentando conforme se
encuentren equipos de esta E.S.E que presenten este faltante.

v Numero de Inventario: Corresponde al nimero Unico de inventario que el cliente

u otros prestadores de servicio de mantenimiento han establecido previamente, en
caso de que algln equipo no cuente con este se procede a colocar el mismo
cddigo de equipo.

v' Ambiente: “Lugar fisico delimitado por barrera fisica fija, piso y techo”
(Ministerio de Salud y Proteccion social, 2019, p. 26). Este corresponde a la
ubicacion especifica donde se encuentra el dispositivo biomédico o industrial de

uso hospitalario y se define siguiendo la Tabla 1.
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v Servicio: “Es la unidad bésica habilitable del Sistema Unico de Habilitacion de
Prestadores, por tanto, es a la cual apuntan los criterios de los estandares de
habilitacion, a partir de los cuales se establece la autorizacion para el
funcionamiento de cualquier prestador de servicios de salud” (Ministerio de Salud
y Proteccion Social, 2013, p. 10). Corresponde al area en la que se encuentran el
ambiente de ubicacion de los dispositivos, al igual que el ambiente este viene
dado por lo estipulado de la Tabla 1.

v’ Sede: Entidad publica (E.S.E) o privada a la cual pertenece el equipo.

v Cédigo de barras: Corresponde al codigo equipo representado en codigo de

barras gracias a una herramienta del software Excel.

Grupo Servicio Ambiente
Consulta Externa General Consultorio Médico
Enfermeria Consultorio de Enfermeria
Consulta Externa — = ~
Consulta Odontolégica General Consultorio Odontologia
Vacunacion Consultorio de Vacunacion
Laboratorio Clinico Laboratorio Clinico
Servicio Farmacéutico Farmacia
_ o Metod_os Dlagnpstlcos con Imagenes Consultorio de Toma de
Apoyo Dla}gnostlco y Obtenidas Medlante_Eq_wpos _ Radiografias
Complementacion Terapéutica || Generadores de Radiaciones lonizantes
Terapias Fisioterapia
Toma de Muestras de Cuello Uterino y |f Consultorio de Toma de
Ginecoldgicas Citologias
Hospitalizacion Obstétrica de Baja
Internacién Con?pleji dad ! Sala de Partos
Hospitalizacion Hospitalizacidn Intramural

Consulta Prioritaria
Sala de Procedimientos Menores

Atencién Prehospitalaria

Sala EDA
Atencion Inmediata Sala ERA
. Consultorio de Urgencias
Urgencias ———
Reanimacion
Transporte Asistencial Ambulancia

Tabla 1. Estructura de los servicios de salud de la empresa.
Fuente: Autor, basado en los cronogramas de mantenimiento de la empresa L&V Ingenieria Clinica-

Biomédica e informacidn de (Ministerio de Salud y Proteccion Social, 2013, pp. 11, 12).
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Para una optimizacion de tiempo al momento de realizar el inventario presentado
previamente se realizaron las hojas presentadas en la Fig. 6 y Fig. 7. La primera corresponde a la
creacion de unas familias, las cuales como se aprecia en la Fig. 6 son los diferentes tipos de un
mismo dispositivo médico o industrial de uso hospitalario que pueden encontrarse, por ejemplo:
la familia del tensiometro, estard compuesta por los tipos de éste que existen como lo son de
tensidmetro aneroide, tensiometro de pared, tensiometro digital y aunque ya no tan usado el
tensidmetro de mercurio. La segunda corresponde a la creacion del cédigo de modelo, para ello
se tienen en cuenta los datos presentados en la Fig. 7, las casillas de familia se resaltan en verde,
debido a que en el momento en el que en la casilla de al lado se ingrese el codigo de la familia, la
casilla en verde se autorellena, en este se tiene una verificacion de valor duplicado, pues la idea
es que no se repitan los modelos para que en el momento que haya dos equipos con un mismo
modelo ambos usen el mismo codigo. Lo anterior también tiene injerencia en el inventario
presentado en la Fig. 5, pues en esta todas las casillas que estan en verde se rellenan
automaticamente en el momento que se ingresa el cédigo del modelo con lo que se generara un

menor consumo de tiempo que si se tuvieran que afiadir los datos uno a uno.



. . - Valor
codigo Familia Familia el

1|Tensiémetro Bien
101|Tensiémetro Aneroide Bien
102|Tensiometro de Pared Bien
103|Tensiémetro Aneroide Pared Bien
104|Tensiometro Digital Bien
105|Tensiémetro de Mercurio Bien
2|Basculas/ Balanzas Bien
201 |Bdscula de Piso Mecdnica Bien
202 |Bascula de Piso Digital Bien
203 |Béscula Pesa Bebe Digital Bien
204|Béscula Pesa Bebe Mecénica Bien
3|Fonendoscopio Bien
301|Fonendoscopio Adulto Bien
302|Fonendoscopio Pedidtrico Bien
303|Fonendoscopio 2 Vias Bien
304|Fonendoscopio Doble Funcién Bien
5|Piezas de Mano Bien
501|Pieza de Alta Bien
502|Pieza de Baja Bien
503|Punta Recta Bien
504|Contra Angulo Bien
505 |Micromotor Bien
506|Microarenador Bien
507|Profijet Bien
6|Rayos X Bien
601|Rayos X Periapical Bien
602|Rayos X Panordmico Bien
7|Cavitron Bien
8|Unidad Odontoldgica Bien
9|Incubadora de Bioldgicos Bien
10|Ldmparas Bien
1001 |Ladmpara de Fotocurado Bien
1002 |Ldmpara Cuello de Cisne Bien
1003 |Ldmpara Cielitica Bien
1004 |Lampara de Calor Radiante Bien
1005 |Lampara Pielitica Bien

s | Modelos Actividades

Inventario Fami

Fig. 6. Familias estipuladas para el archivo de datos realizado.

Fuente: Autor.

Codigo Modelo Marea Codigo Familia s

Modelo Familia Duplicado
MO001 C5600 Dental Unit 8 Unidad Odontoldgica Bien
Moo02 DB338 Coxo 11 | d Bien
MQO003 LED D DBA 1001 Ldmpara de Fotocurado Bien
MO004 ART M1 Dentsply 7 Cavitron Bien
MO005 Estandar NSK 501 Pieza de Alta Bien
MOO006 NR DTM 504 Contra Angulo Bien
MOo0o7 EX-203C NSK 505 Micromotor Bien
MQo0s EX-6B NSK 503 Punta Recta Bien
MO010 XR6010 Gnatus 601 Rayos X Periapical Bien
MO011 18 Litros Olsotek 25 Autoclave Bien
MQO012 Classic Star Clave 9 Incubadora de Bioldgicos Bien
MQO013 160 kg Health o Meter 201 Bascula de Piso ani
MO014 834 Seca 203 Béscula Pesa Bebe Digital
MO015 386 kg - 01 Pelouze 204 Bascula Pesa Bebe Mecénica
MO016 767 Welch Allyn 2701 Equipo de Organos Portatil
MO017 Pared Welch Allyn 102 Tensid de Pared
MO018 FD1 Huntleigh 28 Doppler Fetal
MQ019 Adulto Rappapore 301 Fonendoscopio Adulto
MO020 Cuello de Ganso Kramer 1002 Lampara Cuello de Cisne
MO021 Pared Welch Allyn 2702 Equipo de Organos de Pared
MQ022 M50 Edan 21 Monitor de Signos
MQ023 Pared Tycos 102 Tensid de Pared
MQ024 Adulto ABN 101 Tensiémetro Aneroide
MQ025 Pedidtrico Bokang 101 Tensidmetro Aneroide
MO026 Pedidtrico ALPK2 101 Tensiémetro Aneroide
MQ027 Duplex Bokang 303 Fonendoscopio 2 Vias
MO028 1630 Thomas 22 Succionador
MO029 1121 Thomas 29 Nebulizador
MO030 522 KL Health o Meter 203 Bascula Pesa Bebe Digital
MO031 Doble Funcién Adulto Generico 303 Fonendoscopio 2 Vias
MQO032 Duplex Cl Prestige 303 Fonendoscopio 2 Vias
MQ033 Adulto Wansun 101 Tensid id
MO034 D920 Health Care 28 Doppler Fetal
MO035 Cuello de Ganso Generica 1002 Lampara Cuello de Cisne
PYEYEys oA PR, PE R

Inventario Familias Modelos | Actividades Mantenimiento ®

Fig. 7. Modelos estipulados para el archivo de datos realizado.

Fuente: Autor, basado en el inventario del archivo de datos de la Fig. 5.
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Investigacion y establecimiento de protocolos

Para la realizacion de los protocolos se disefian las actividades para cada equipo, teniendo
en cuenta los conocimientos adquiridos en el curso de Instrumentacién Médica como lo son el
tipo de sistemas que conforman el equipo, las partes que tiene y los riesgos que estas pueden
tener al sufrir un desgaste una fisura o una fuga y la informacion técnica de estos estipulada en

los manuales de los mismos.

En la hoja de actividades presentada en la Fig. 8, se empiezan a estructurar las acciones
de ejecucidn gque hacen parte de los protocolos de mantenimiento preventivo de los equipos, al
igual que con las anteriores hojas se creo esta con el fin de optimizar tiempo, pues como se
aprecia en la figura cada actividad tendra un codigo y se tendra una verificacion de duplicado
para evitar actividades repetidas. Lo anterior con el fin de que como se observa en la Fig. 9 sea
posible la creacion de los codigos de protocolo que seran listas de mantenimiento Unicas por
cada equipo, en esta hoja las columnas de familia y actividad se autocompleta al ingresar los
cddigos previamente creados tanto para familia como para actividades, cabe destacar que la
creacion del codigo para las actividades es de gran utilidad pues hay varias actividades que se
realizan todos los equipos, por lo que con la creacion de este codigo no es necesario ingresar
todas las veces esta actividad, solo se repite el codigo de la actividad en cuantos dispositivos se

necesite.



Valor
Codigo Actividades Actividades Duplicado
Codigo

Inspeccion de condiciones ambientales en las que se _
ACO0001 ) . Bien

encuentra el equipo (temperaturay humedad relativa).

Limpieza integral externa e interna del equipoy de los )
AC00002 Bien

contactos del mismo.

Verificacion de correcto funcionamiento y limpieza integral )
AC00003 . o ~ Bien

del médulo principal, mangueras conductoras y escupidera.

Lubricacion de empaques vy verificacion de correcto _
ACO0004 . R o . Bien

funcionamiento de jeringa triple (botones, resortes y punta).

Limpieza y verificacion de funcionamiento de tanque y )
ACO00005 B Bien

conductos reservorios de agua.

verificacion de funcionamiento y lubricacién de vélvulas )
ACO0006 o Bien

(cambia vias, en-off, reguladoras etc.).

Verificacion de funcionamiento, lubricacion y limpieza integral )
ACD0007 - Bien

de pedales neumaticos.

verificacion de funcionamiento y limpieza integral de _
AC00008 R X : Bien

sistemas de drenaje [eyector y escupidera).

Verificacion de conexiones, cableado y sistema eléctrico ACy )
ACO0009 . ) : Bien

DC, medicidn de voltaje en cada sistema.

Limpieza de lampara y portaldmparas y verificacion de
AC00010 p B paray p P v Bien

funcionamiento.

Verificacion de correcto funcionamiento del equipo junto con _
ACO0011 . Bien

el operador de mismo.

verficacidn de correcto funcionamiento del sistema de
ACD0012 potencia, cables de alimentacidn, soportes de motor, Bien

sostenedor de capsula yamortiguadores.

Limpieza y verificacion de sistema eléctrico (tarjeta )
ACD0013 L . Bien

electrdnica) y electrdnico.
ACD0014 Inspeccion y lubricacidn de motor y partes mdviles Bien

Verificacion de funcionamiento sistema de temporizacidn, )
AC00015 X o . Bien

tarjetas y circuitos de proteccién y control.

Verificacidn de correcto funcionamiento del sistema )
AC00016 L . . . Bien

eléctrico/electranico y sistema de potencia.

Verificacion de correcto funcionamiento de lampara, fuente )
ACD0017 N ) ) e ) Bien

de lug, filtro de luz ultravioleta, fibra dptica y/o sistema Led.

verificacion del estado y correcto funcionamiento del )
AC00018 o ) . Bien

Inventario Familias Modelos | Actividades Mantenimiento [©)

Fig. 8. Actividades del protocolo de mantenimiento preventivo del archivo de datos realizado.

29

Fuente: Autor, basado en informacion de la empresa L&V Ingenieria Clinica- Biomédica e informacion de

(Biomédico & Equipos, n.d.; Iv & Este, 2009; instructivo y protocolos de mantenimiento instrucciones de uso y

aplic..., n.d.)



Codigo Codigo Codigo
& & Familia o'e Actividad
Protocolo Familia Actividad
_ L Inspeccidén de condiciones ambientales en las que se encuentra
LMoL g Unidad Odontolégica ACO00001 R N
el equipo (temperatura y humedad relativa).
Limpieza integral externa e interna del equipoy de los
LMOo01 8 Unidad Odontologica AC00002 P 8 N Guipoy
contactos del mismo.
Verificacian de correcto funcionamiento y limpieza integral del
LMoo1 8 Unidad Odontoldgica AC00003 . . v HmP N &
mddulo principal, mangueras conductoras y escupidera.
Lubricacién de empaques y verificacion de correcto
LMool g Unidad Odontolégica AC00004 N N p_ 4 ~ v N
funcionamiento de jeringa triple (botones, resortes y punta).
Limpieza y verificacion de funcionamiento de tanque
LM0o01 8 Unidad Odontolégica AC00005 ° Y N ey
conductos reservorios de agua.
-~ L Verificacion de funcionamiento y lubricacion de vélvulas
LMoo1 8 Unidad Odontoldgica AC00006 o
(cambia vias, en-off, reguladoras etc.).
Verificacion de funcionamiento, lubricacidn y limpieza integral
LMool g Unidad Odontolégica AC00007 . ! yime &
de pedales neumaticos.
Verificacion de funcionamiento y limpieza integral de sistemas
LM0o01 8 Unidad Odontolégica ACO0008 R R Y Hime &
de drenaje (eyector y escupidera).
-~ L Verificacion de conexiones, cableado y sistema eléctrico ACy
LMoo1 8 Unidad Odontoldgica AC00009 o N N
DC, medicion de voltaje en cada sistema.
Limpieza de ldmpara y portaldmparas y verificacion de
LMool g Unidad Odontolégica AC00010 p N paray p P Y
funcionamiento.
- o Verificacion de correcto funcionamiento del equipo junto con
LMoL 8 Unidad Odontolégica ACO00011 R
el operador de mismo.
Inspeccién de condiciones ambientales en las gue se encuentra
LM0o02 11 Amalgamador AC00001 N N
el equipo (temperaturay humedad relativa).
Limpieza integral externa e interna del equipoy de los
LM0o02 1 Amalgamador AC00002 R
contactos del mismo.
verficacién de correcto funcionamiento del sistema de
LMO02 11 Amalgamador AC00012 |potencia, cables de alimentacidn, soportes de motor,
sostenedor de cdpsula yamortiguadores.
Limpieza y verificacidn de sistema eléctrico (tarjeta
LM0O02 1 Amalgamador AC00013 L L
electrénica) y electrénica.
LM002 11 A di AC00014 |Inspeccidn y lubricacién de motor y partes maoviles
Verificacidn de funcionamiento sistema de temporizacién,
LM0O02 1 Amalgamador ACO00015 B o .
tarjetas y circuitos de proteccidn y contral.
Verificacidn de correcto funcionamiento del equipo junto con
LMO02 11 Amalgamador AC00011 )
el operador de mismo.
Inventario Familias Modelos | Actividades Mantenimiento ®
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Fig. 9. Listas de actividades del protocolo de mantenimiento preventivo del archivo de datos realizado.

Fuente: Autor, basado en informacion de la Fig. 8.

Disefio pagina web y generacion de protocolos

Como se puede observar en la Fig. 10, la pagina web cuenta con una GUI intuitiva para el

usuario, el registro del mantenimiento preventivo empieza como se puede observar con la lectura

del codigo de barras, se pueden escanear maximo nueve cédigos simultaneos, una vez se verifica

la existencia de estos codigos como se observa en la Fig. 11 se puede generar el inventario como

se muestra en la Fig. 12, donde se seleccionan los equipos a los que se le desee generar el

protocolo de mantenimiento. Al seleccionar los dispositivos se desplegaran las actividades para

cada uno de los equipos, con el fin de que como se observa en la Fig. 13 se puedan seleccionar

todas o algunas actividades de mantenimiento que se hayan realizado al equipo.



[ Entradas x e

(]
€ C @ localhost/curso_php/LV/entradas.view.php

Q W @mogmolza
@i

Ingenieria Clinica- Biomedica

L&V Ingenieria Clinica-Biomédica
Registro de Mantenimiento Preventivo

;Cudntos cédigos de barras desea escanear?

5

generar

[Mm1234
[m1235

M1236
M1238
M1239

Fig. 10. Ingreso de codigo de barras Gnico de los equipos en la pagina web.

Fuente: Autor.

l Entradas x e

o - x
& C @ localhost/curso_php/LV/entradas.view.php

Q W @mogma

Ingenieria Clinica- Biomedica

L&V Ingenieria Clinica-Biomédica
Registro de Mantenimiento Preventivo

;Cuantos codigos de barras desea escanear?
1

generar

M1234
M1235
M1236
M1238
M1239

El equipo se encuentra dentro de la base de datos
El equipo se encuentra dentro de la base de datos
El equipo se encuentra dentro de la base de datos
El equipo se encuentra dentro de la base de datos
El equipo se encuentra dentro de la base de datos

Senceley m

Fig. 11. Comprobacion de la existencia del cddigo de barras Gnico en la base de datos de la pagina web.

Fuente: Autor.



= C @ localhest/curso_php/LV/mantenimiento.php Q % Incégnito  }

Ingenieria Clinica- Biomedica
0 cédigo Equipo Marea Modelo Serie Ubicacién Servicio Cliente
O M1238 Pieza de Alta NSK Estandar  ¥7042467  Consultorio Odontologia =~ Consulta Odontolégica General E.S.E Centro de Salud de Motavita

0O M1234 Unidad Odontolégica Dental Unit CS600 872285 Consultoric Odontologia Consulta Odontolégica General E.S.E Centro de Salud de Motavita

0O M1235 Amalgamador Coxo DB338 L16A142D  Consultorio Odontologia ~ Consulta Odontolégica General E.S.E Centro de Salud de Motavita
O M1236 Lampara de Fotocurado DBA LED D L16A142D  Consultorio Odontologia ~ Consulta Odontolégica General ES.E Centro de Salud de Motavita
M1238 Pieza de Alta MNSK Estandar  ¥7042467  Consultoric Odontelogia Consulta Odontolégica General E.S.E Centro de Salud de Motavita
M1239 Pieza de Alta NSK Estandar  CY11802 Consultorio Odontelogia  Consulta Odontolégica General E.S.E Centro de Salud de Motavita

Fig. 12. Inventario generado en la pagina web a partir del registro de los codigos de barras.

Fuente: Autor.

[ Entrada manterimient x

= C @ localhost/curso_php/LV/mantenimiento.php Q @ Incgnito &

[ Codigo Equipo Marca Modelo Serie Ubicacion Servicio Cliente

O m1238 Pieza de Alta NSK Estandar Y7042467 Consultorio Odontelegia — Consulta Odontoldgica General E Ceniro de Salud de Motavita
O mi1234 Unidad Odontclégica Dental Unit  CS800 872285 Consultorio Odontolegiz  Consulta Odontolégica General — ES.E Centre de Salud de Motavita
O m1235 Amalgamador Coxo DB338  L16A142D Consultorio Odontologia  Consulta Odontolégica General =~ ES.E Centre de Salud de Motavita
O M1236 Lémpara de Fotocurado DBA LED D L16A142D  Consulterio Odontologia  Consulta Odontoldgica General S.E Centre de Salud de Motavita
O w1238 Pieza de Alta NSK Estandar Y7042467 Consultorio Odontelogia — Consulta Odontoldgica General — ES.E Centro de Salud de Motavita
O m1239 Pieza de Alta NSK Estandar CY11802  Consultorio Odontelogia ~ Consulta Odontoldgica General — ES.E Centro de Salud de Motavita

Todos los equipes son la misma familia

Actividad

(/] Inspeccién de condiciones ambientales en las que se encuentra el equipo (temperatura y humedad
relativa).

Limpieza integral externa e interna del equipo y de los contactos del mismo.

Verificacién de correcto funcionamiento del equipo (sonido de turbina y conducto de agua).

/] Verificacion de empague trasero o tapa, tubo de aire, tubo de enfriamiento y rosca

a Lubricacién de la turbina de la pieza de mano de alta velocidad

Verificacion de sostenedor de fresa, chuck y tapa y verificacion de PS| de entrada a la pieza (35-40PSI).
(/] Verificacién de correcto funcionamiento del equipo junto con el operador de mismo.

Pagina Principal Imprimir

.. [

Fig. 13. Actividades del protocolo de mantenimiento preventivo de los equipos seleccionados en la Fig. 12.

Fuente: Autor.
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Por ultimo, se generara el protocolo de mantenimiento como se aprecia en la Fig. 14 y en
la Fig. 15 que corresponde al mismo protocolo, pero ya descargado. El protocolo de

mantenimiento esta dividido en cinco partes de la siguiente manera:

% Informacién de mantenimiento: Corresponde a la informacion basica del cliente,

ubicacion y servicio al que pertenece el equipo, el tipo de mantenimiento que se
realizo.

% Informacién del equipo: Corresponde a la informacion del equipo suministrada en

el inventario como lo es nombre del equipo, modelo, marca, serie y numero de
inventario.

% Actividades de mantenimiento: Corresponden a las acciones que la persona

encargada del mantenimiento preventivo realizé en el equipo biomédico o

industrial de uso hospitalario.

e

% Observaciones: Corresponde al campo donde la persona que realiz6 el

mantenimiento preventivo podré afiadir cualquier anotacién sobre alguna

anomalia en el equipo.

e

% Firmas: Corresponden a las firmas de la persona que se encargd de realizar el
mantenimiento preventivo al equipo biomédico o industrial de uso hospitalario y

la de la persona encargada de recibir el equipo a conformidad el mismo.



J @ iwosnese « B o - ©
« C @ localhost/curso_php/LV/imprime.php. a & @ gt

WTD42467

[ Marca |
N* invontario 13825

I Actividades de
Inspeccion e condicones smbieniales en s que se ercusnira o equips (Iemperaiur y_humedad
resatria)
. -

Turbina y
b de airs, ubo do

do o alta veiocidad

e kusa, chuck y lapa y e PSI do entrada a la proza

Turbina

‘Gon el operador de mismo.

aciones
ET equipo se encuenira Rincianando de manera carreeta

Fig. 14. Generacion del PDF protocolo de mantenimiento preventivo.

@

Ingenieria Clinica- Biomedica

Reporte De Mantenimiento

1.Informacién de Mantenimiento

Fuente: Autor.

Institucién: | E.S.E Centro de Salud de Motavita
Ubicacién |  Consultorio Odontologia | Servicio: [ Consulta Odontolégica General
Tipo de Mantenimiento | Preventivo [ Fecha | 11/05/2021

2.Informacién del Equipo

Equipo Lampara de Fotocurado Modelo: | LEDD
Marca DBA Serie [ L16A142D
N° Inventario

3.Actividades de Manteni
Inspeccion de condiciones ambientales en las que se encuentra el equipo (temperaturay humedad
relativa).
Limpieza integral externa e intema del equipo y de los contactos del mismo.
Verificacion de correcto funcionamiento del sistema eléctrico/electrénico y sistema de potencia.
Verificacion de correcto funcionamiento de lampara, fuente de luz, filtro de luz ultravioleta, fibra
optica y/o si Led.
Verificacion del estado y correcte funcionamiento del ventilador, pasta, socket y filtro.
Verificacion de contactos y tarjeta electronica, cableado y sistema eléctrico AC y DC, medicion de
voltaje en cada sistema y de luz emitida con radiémetro, vatimetro o luxémetro (400-480nm).
Verificacion de correcto funcionamiento del equipo junto con el operador de mismo.

[ 4.Observaciones |
|El equipo se encuentra funcionando de manera correcta |

Mantenimiento Ejecutado por Quien recibe a satisfaccion

Fig. 15. Protocolo de mantenimiento preventivo obtenido.

Fuente: Autor.

34
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VIIl. CONCLUSIONES

En esta seccidn se presentaran las conclusiones obtenidas a partir de los resultados
obtenidos al desarrollar el sistema de gestion de tecnologias de la salud para la empresa L&V

Ingenieria Clinica- Biomédica.

v Se logro la optimizacién de los procesos técnicos de MP en equipos médicos clase
I'y Il en la empresa L&V Ingenieria Clinica- Biomédica en el departamento de
Boyacé, dado que se pudo mejorar el tiempo y las actividades que conforman los
protocolos de MP, lo cual representa una mejor respuesta del personal técnico que
se puede ver representado en ganancias econdmicas para la empresa.

v Se logro6 la optimizacién de tiempo en los procesos técnicos ligados a la
realizacion de mantenimiento preventivo, pues como se aprecié en la seccion de
“Resultados” en el apéndice de “Disefio de pagina web y generacion de
resultados” este sistema de gestion de tecnologias de la salud, permite realizar el
proceso de inventario y generacion de protocolos con nueve equipos de manera
simultanea, invirtiendo un tiempo promedio de 4 minutos, mientras que al realizar
el mismo proceso de manera manual, como se venia realizando en la empresa, se
invierte un tiempo promedio de 50 minutos.

v’ La categorizacion de equipos biomédicos e industriales de uso hospitalarios
teniendo en cuenta las caracteristicas de mayor relevancia, presenta ventajas en el
momento de generar los inventarios y protocolos de mantenimiento y

adicionalmente, puede llegar a tener injerencia en procesos futuros como
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generacion de hojas de vida, fichas técnicas, reportes de mantenimiento correctivo
y cronogramas de mantenimiento preventivo de los mismos, debido a que se
realizaran dos veces mas rapido de los acostumbrado.

Segun entrevistas abiertas realizadas a los ingenieros y técnicos de la empresa
encargados del area de mantenimiento en el momento de la presentacion del
sistema y posterior uso, la implementacion de los nuevos protocolos de MP,
presentan grandes ventajas al momento de realizar este tipo de procedimientos en
los equipos biomédicos e industriales de uso hospitalario, ya que les especifica de
manera clara las actividades a seguir para cada equipo, dependiendo de la
naturaleza del mismo. Ademas, con el nuevo formato establecido para los
protocolos, se mejoro la trazabilidad de este proceso, pues el campo de la fecha de
la realizacion del mantenimiento se completa automaticamente, lo que reduce el
error humano y facilita la realizacion de los cronogramas de MP.

Las actividades complementarias brindaron un aporte al desarrollo profesional
como ingeniera electronica, debido a que en ellas se ponian en practica no solo
conocimientos adquiridos en los cursos propios de la carrera, sino también los
adquiridos en cursos administrativos como Licitaciones y Contratos, Gestion y

Administracion de Proyectos.
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X. ANEXOS

PLAN DE MANTENIMIENTO PARA EQUIPOS Y DISPOSITIVOS BIOMEDICOS

NOMBRE DE LA INSTITUCION MEDINATURAL TUNJA IPS 5.A.5
DIRECCION CARRERA 29 N°.39-05 Barrio La; MUNICIPIO TUNJA - BOYACA
Soledad
FECHA DE ELABORACION 30 DE JUNIO DE 2020 VIGENCIA 31 DE DICIEMBRE DE 2020
. N N.° de N Fecha -
Nombre del equipo Localizacién ) ] Periodicidad Responsable (s) Actividades
inventario DD MM AA
Bascula de Piso Consultorio Médico MIPS0003 Trimestral 25 AL 30 MARZO |2020 L&V Ingenier'ia Verificacién de funcionamiento e inspeccidn|
. | 25 AL 30| JUNIO |2020 .- - s general, limpieza interna y lubricacion del
Marca: ‘B"g"u"’r“'g'_vrv_mod‘?'lo' 1 25 AL 30|SEPTIEMBRE| 2020 Clinico- Biomédica sistema mecénico, chequeo del base ajuste
B&21 DIQ'TGI 25 AL 30| DPICIEMBRE | 202g cero, ajuste con pesos patron, pruebas
Serie: 764.30 verificacion de funcionamiento.
Tensiometro Adulto |Consultorio Médico MIPS0001 Trimestral 25 AL 30| MARZO |2020 L&V Ingenier'io Verificacion de funcionamiento y condicioned
. . 25 AL 30| JUNIO |2020 PRES— ' ambientales en las gue se encuentra el equipo,
Marca: Al__PKZ M[_}ddo' 1 25 AL 30|SEPTIEMERE 2020 Clinica- Biomédica verificacion de manguera brazalete velcro,
Aneroide Serie: 25 AL 30| PICIEMERE | 5050 pera insufladora, valvula, limpieza general
807897 Verificacién de medicion simulador NIBRA
patrén pruebas ¥ verificacian de
funcionamiento.
FOHE‘.HdOSCOpiO Adulto | Consultorio Médico MIPS0002 Trimestral 25 AL 30| MARZO |2020 L&V Ingenier'io Inspeccion de condiciones ambientales en lag
. - 25 AL 30| TUNIO |2020 . - s - que se encuentra el equipo (temperatura
Marca: BMW 1 25 AL 30|SEPTIEMERE 2020 Clinica- Biomédica humedad relativa) Verificacion de correcto
Modelo: Classic TTT 25 AL 30| PICTEMERE | 5np0 funcicnamiento y limpieza de clivas, ye
Serie: J176900196 membranas Verificacién  de  correcto|
funcionamiente del equipe junto con e
operador de mismao.
Eq‘UipO de (jr'gﬂnos Consultorio Médico MIPSO004 Trimestral 25 AL 30| MARZO |2020 L&V Ingenier'io verificacién de funcicnamiente e inspeccin|
. 25 AL 30| JUNIO |2020 .- - s general, verificacion de intensidad de lug
Marca: Welch A"Yn 1 25 AL 30|SEPTIEMBERE 2020 Clinica- Biomédica inspeccion de mangos y cabezotes de
Modelo: Pocket Led 25 AL 30| DPICIEMBRE | 202g oftalmoscopic y otoscopio limpieza interna y
Serie: NR externa, chequeo de intensidad de luz, ajusteq
de filtros de I\thalmcscopio pruebas
verificacian de funcionamiento.
Tensiometro Adulto |Consultorio Médico MIPS0007 Trimestral 25 AL 30| MARZO |2020 L&V Ingenier'io Verificacion de funcionamiento y condicioned
. . 25 AL 30| JUNIO |2020 PRES— ' ambientales en las gue se encuentra el equipo,
Marca: LORD Modelo: 2 25 AL 30[SEPTIEMERE| 2020 Clinica- Biomédica verificacion de manguera brazalete velcro,
25 AL 30| PICIEMERE | 5050 pera insufladora, valvula, limpieza general
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. L. o
Descr‘lpc.lon del Localizacion . N dg_ Periodicidad Fecha Responsable (s) Actividades
equipo inventario DD MM AA
Aneroide Serie: Verificacién de medicién simulador NIBRA
1116931 patron pruebas y  verificacion def
funcionamiento.
Fonendoscopio Marca: |Consultorio Médico| MIPS0008 Trimestral |29 AL 30) MARZO |2020 L&V Ingenier'ia Inspeccidn de condiciones ambientales en lag
- . 25 AL 30] TJUNIO |2020 e - sy que se encuentra el equipo (temperatura y
3m “me MOC!{?JO- 2 25 AL 30[SEPTIEMBRE| 2020 Clinico- Biomédica humedad relativa) Verificacion de correcto
Q\Lq\iﬂg IIT Serie: 25 AL 30| DPICIEMBRE 2050 funcionamiento y limpieza de olivas, ye
JITATI9244 membranas.  Verificacién  de  correcto
funcionamientc del eguipe junto con e
operador de mismo.
Bascula de Piso Consultorio Médico MIPSD0O09 Trimestral 25 AL 30 MARZO (2020 L&V Ingenier'ia Verificacion de funcionamiento e inspeccion|
. . 25 AL 30| JUNIO (2020 o - sy general, limpieza interna y lubricacion de
MG.[‘CfI- NR Modelo: 2 25 AL 30|SEPTIEMERE|2020 Clinica- Biomédica sistema mecanico, chequeo del base ajuste]
Analoga 130 K& 25 AL 30| PICTEMERE 3020 cero, ajuste con pesos patron, pruebas y
Serie: NR verificacidn de funcionamiento.
EqUipO de (jr‘gﬂnos Consultorio Médico MIPSD010 Trimestral 25 AL 30 MARZO (2020 L&V Ingenier'ia \."erificalcién d: funcior:jamiento ; i;\spdecc'l;in
. . 25 AL 30] TJUNIO |2020 e - sy general, wverificacion de intensida e lug
Marca: GMD M?dEIOI 2 25 AL 30|SEPTIEMBERE| 2020 Clinica- Biomédica inspeccion de mangos y cabezotes de
Pocket Led Serie: NR 25 AL 30| PICTEMERE 3020 oftalmoscopio y otoscopio limpieza interna y
externa, chequeo de intensidad de luz, ajusteq
de filtros de oftalmoscopic pruebas
verificacidn de funcionamiento.
Electro estimulador |Consultorio Médico MIPS014 Trimestral 25 AL 30| MARZO |2020 L&V Ingenier'ia Inspeccién de condicicnes ambientales en lag
. . 25 AL 30] TJUNIO |2020 e - sy que se encuentra el equipo (temperatura y
Mﬂra_]‘ HTM Mo_delo. 3 25 AL 30[SEPTIEMBRE| 2020 Clinico- Biomédica humedad relativa). Verificacion de correcto
é.'[\!\[,“\,&!l!%é Serie: 25 AL 30| PICTEMERE 3020 funcionamiento y limpieza integral de carcaza
122844 Sistemna electronico. wverificacion del estadd
pivoté rebotanie. Verificacion y limpieza de
zistema de potencia eléctrica (transformador,
clavijas y cable de alimentacion). Verificacion|
de funcionamiento de indicadores, alarmas
botones, selectores e indicadores
Ultrasonido Marca: |Consultorio Médico| — MIPSO015 Trimestral |25 AL30) MARZO 12020\ | &V Tngenieria  |Inspeccion de condiciones ambientales en las
. - 25 AL 30| JUNIO (2020 F - T que se encuentra el equipo (temperatura y
HTM Mo de'_IO‘ sonic- 3 25 AL 30[SEPTIEMBRE| 2020 Clinico- Biomédica humedad relativa). Verificacién de correcto
Cornpoc Serie: 124728 25 AL 30| DICIEMBRE (2020 funcionamisnto y limpieza Cabezote principal
de ultrasonido, carcaza y cables. Limpieza
carcaza. Verificacion y limpieza de sistema de
potencia eléctrica (transformador, clavijas v
cable de alimentacidn). Verificacion de
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Descripcion del . N2 de o Fecha -
P i Localizacién | e T Periodicidad Responsable (s) Actividades
equipo inventario DD MM AA
funcionamiento de indicadores, alarmas,
botones, selectores e indicadores
m Domiciliaria MIPS036 Trimestral 25 AL 30| MARZO (2020 L&V Ingenier'ia Verificacion de funcicnamiento e inspeccion|
- 25 AL 30 JUNIO (2020 .- - T igeneral del equipo, chegqueo del cable display,
: Clinica- Biomédica ’
Marca: Firnger Pulser 25 AL 30(SEPTIEMERE| 2020 verificacion del sensor de Spo2, y extension|
O Modelo: SHO-3002 25 AL 30| DICIEMERE |202g limpieza interna vy externa, pruebas
Serie:3002AMKBCA59) verificacian de funcionamiento
T{mque de P(]qU{?.T{?.S Consultorio Médico MIPS016 Trimestral 25 AL 30 MARZO (2020 L&V Ingenier'ia inspeccién de condiciones ambientales en lag
Fros 3 2224 59 00 O Clnico Bamédica (1 % S o oo (emoertns )
Marca: Inferfisica 25 AL 30| DICIEMERE |202g funcionamiento vy limpieza integral de
Modelo: CV 425 [gabinetes (externo e internc). Verificacion de
Serie: 80215 corbrecto fu[ncionamiento ¥ Iir;\p'leza;ntegral :e
[gabinetes (externo e internc). Verificacion de
425413002 encendido del motor del equipo por medio de
termostato  del equipo. Verificacion dg
funcionamiento de indicadores, alarmas
botones, selectores e indicadores
Tanque de P(]q'U{?.T{?.S Consultorio Médico MIPSOL7 Trimestral 25 AL 30 MARZO (2020 L&V Ingenier'ia Inspeccion de condiciones ambientales en lag
- 25 AL 30 JUNIO |2020 e N T gue se encuentra el equipo (temperatura y
Calientes 3 Clinica- Biomédica .
o 25 AL 30|SEPTIEMERE| 2020 humedad relativa). Verificacion de correctg
Marca: Inferfisica 25 AL 30| DICIEMERE |202g funcionamiento y limpieza integral de carcaza
Modelo: 02-18 Sisterna eléctrico y tangue reservorio de agua
Serie: 363 Limpieza vy lubricacion de resistencia deg
calefaccién. Verificacion y limpieza de sistema|
de potencia eléctrica (transformador, clavijas
cable de alimentacion). Verificacion de
funcionamiento de indicadores, alarmas
botenes, selectores e indicadores
Monitor de Signos | Procedimientos 1 MIPS018 Trimestral |22 AL30) MARZO 120200 | &V Tngenieria  |Inspeccion de condiciones ambientales en las
- 25 AL 30 JUNIO |2020 e N T gue se encuentra el eguipo (temperatura y
Marca: Meditech Clinica- Biomédica
ARARARANANTRS A, 25 AL 30(SEPTIEMERE| 2020 humedad relativa). Inspeccion los
Modelo: 63H 25 AL 30| DICIEMERE |202g componentes eléctricos y electronicos de la
Serie: G3H1801TO fuente de alimentacidn. Verificacién de
funcionamiento de seleccion de pardmetros
de NIBP, SPO2TEM,ECG,IBP,ETCO2 siesel
caso, la deteccion y el registro de los mismos.
Verificacion de la respuesta en frecuencia y
rechazo en modo comun, verificacion de la
correcta operacion audible y visual de las
alarmas en cada uno de los pardmetros gue
posea el equipo. Verificacion del
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Descripcion del - N° de o Fecha .
pe Localizacién | Periodicidad Responsable (s) Actividades
equipo inventario DD MM AA
funcionamiento del equipo en todos los
modos de operacion.
Tensidmetro Adulto Domiciliaria MIPS024 Trimestral 25 AL 30| MARZO |2020 L&V Inganier‘ia \Verificacion de funcionamiento y condiciones
25 AL 30| JUNIO (2020 o - TS ambientales en las que se encuentra el equipe,
Marca: ALPKZ Modelo: Clinica- Biomédica
K i 25 AL 30|SEPTIEMBRE[2020 verificacion de manguera brazalete velcro,
Aneroide Serie: 25 AL 30 DICIEMERE |anag pera insufladora, valvula, limpieza general
711224 Verificacién de medicién  simulador  NIBH
patrén pruebas ¥ verificacion de
funcionamiento.
Tensiometro Adulto | Procedimientos 4 MIPS025 Trimestral 25 AL 30| MARZO (2020 L&V Inganier‘ia \erificacion de funcionamiento y condiciones
. . 25 AL 30| JUNIO |2020 P - e ambientales en las que se encuentra el
MO;CQ' L%RDSMC:dEIOI 25 AL 30|3EPTIEMBRE| 2020 Clinica- Biomédica equipo, verificacion de manguera brazalete
neroide Serie: 25 AL 30 DICIEMERE | o020 \velcra, pera insufladora, vélvula, limpieza
1116934 lgeneral y Verificacion de medicidn simulador
NIBP patron pruebas y verificacion de
funcionamiento.
Fonendoscopl’o Marca:| Procedimientos 3 MIPSD020 Trimestral 25 AL 30| MARZO (2020 L&V Inganier‘ia Inspeccidn de condiciones ambientales en las
- . 25 AL 30| JUNIO (2020 e N sy que se encuentra el equipo [temperatura y
3M Littmann Modelo: Clinica- Biomédica "
Classic TIT Seri 25 AL 30|SEPTIEMBRE| 2020 humedad relativa) Verificacidn de correcto
assIc Erie: DICTEMBRE i N imoi
Sl 25 AL 30| 2020 funcionamiento y limpieza de olivas, ye v
J17ABB68243 membranas. Verificacién de correcto
funcionamiento del equipo junte con el
operador de mismao.
Fonendoscopio Marca: | Procedimientos 4 | MIPS0027 Trimestral |29AL30 MARZO |20201 | &V Tngenierfa  [Inspeccién de condiciones ambientales en las
B . 25 AL 30| JUNIO (2020 . N s 1 que se encuentra el equipo (temperatura y
3m LITTITK]NH MOC!EIO' 25 AL 30|SEPTIEMBRE| 2020 Clinica- Biomédica humedad relativa) Verificacidn de correcto
Qgﬁé@ IIT Serie: 25 AL 30 DICIEMERE |onag funcionamiento y limpieza de olivas, yey
J17F813446 mermbranas. Verificacién de correcto
funcionamiento del equipo junto con &l
operador de misma
Bascula Negm Grande Domiciliaria MIPSD028 Trimestral 25 AL 30| MARZO |2020 L&V Ingenier‘ia \verificacion de funcionamiento e inspeccicn|
25 AL 30| JUNIO |2020 v S sy lgeneral, limpieza interna y lubricacion de
: Clinica- Biomédica c
Marca ng'ngm o 25 AL 30|SEPTIEMBRE| 2020 sistema mecanico, chequeo del base ajuste
Meter Modelo: 142 KG 25 AL 30| DICTEMERE 2020 cero, sjuste con pesos patron, pruebas
Serie: 1420079334 verificacién de funcionamiento.
Bascula Blanca PQ.qU&?,ﬁO Otros MIPS0029 Trimestral 25 AL 30| MARZO |2020 L&V Inganier‘ia \Verificacion de funcionamiento e inspeccidn|
25 AL 30| JUNIO |2020 P . .y zeneral, limpieza interna vy lubricacion de
: Clinica- Biomédica .
Marca Mm 0 25 AL 30|SEPTIEMERE| 2020 sisterma mecdnico, chequeo del base ajustg
Meter Modelo: 100 KG 25 AL 30| DICIEMERE 2020 cero, ajuste con pesos patron, pruebas
Serie: 1000008781 verificacion de funcionamiento.
Paginadde5
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P 3 Localizacidn | e T Periodicidad Responsable (s) Actividades
equipo inventario DD MM AA
Fonendoscopio Marca: Domiciliaria MIP50031 Trimestral 20 AL 30 MARZO (2020 L&V Ingenier‘ia Inspeccidn de condiciones ambientales en lag
- . 25 AL 30| JUNIOQ (2020 Y N s g que se encuentra el equipo (temperatura
3M Littmann Modelo: Clinica- Biomédica .
SRR ) 25 AL 30|SEPTIEMBERE| 2020 humedad relativa) Verificacion de correct
Classic TIT Serie: DICTEMBRE i i imoi i
SRRk 25 AL 30| 2020 funcionamiento y limpieza de aolivas, ye
J19A729719 membranas. Verificacién  de  correctq)
funcionamiento del eguipe junto con &
operador de mismo
Tensiémetro Adulto | Procedimientos 3 MIPSD33 Trimestral 25 AL 300 MARZO |2020 L&V Ingenier‘ia Verificacion de funcionamiento y condiciones
25 AL 30| JUNIO |2020 v N sy ambientales en las que se encuentra el equipo,
Marca: Bokang Modelo Clinica- Biomédica .
A W“a'"""gs ) 25 AL 30|SEPTIEMERE 2020 verificacion de manguera brazalete welcro,
neroide oerie: 25 AL 30 DICIEMERE | 5020 pera insufladera, valvula, limpieza general
500915 Verificacion de medicién simulador NIBR
patrén pruehas ¥ verificacion del
funcionamiento.
Fonendoscopl’o Marca: Otros MIPS0034 Trimestral 25 AL 30| MARZO (2020 L&V Ingenier‘ia Inspeccion de condiciones ambientales en lag
. 25 AL 30| JUNIO (2020 Y N sy que se encuentra el equipo (temperatura
NR Modelo: Adulto Clinica- Biomédica
. 25 AL 30|SEPTIEMBRE|2020 humedad relativa) Verificacion de correctq
Serie: NR 25 AL 30 DICIEMERE |anag funcionamiento y limpieza de olivas, ye
membranas. verificacién  de  correctq
funcionamiento del eguipo junto con &
operador de mismo.
Glucémetro Marca: Farmacia MIPS50036 Trimestral 25 AL 30| MARZO 2020 L&V Ingenier‘ia Inspeccion de condiciones ambientales en lag
25 AL 30| JUNIO (2020 que se encuentra el equipo (temperatura

Match IT Modelo:
Digital Serie:
bB16053359

25 AL 30|SEPTIEMERE 2020
25 AL 30| DICTEMERE | 3020

Clinica- Biomédica

humedad relativa). Verificacion de correctg
funcionamiente de los resultados de lag
pruebas. verificacion  de  correcto
funcionamiento del equipo junto con el

operador de mismo

Anexo. 1. Plan de mantenimiento preventivo para Medinatural IPS de equipo biomédico.

Fuente: Autor.
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CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO EQUIPOS BIOMEDICOS E INDUSTRIALES DE USO HOSPITALARIO

MEDICOS

SALA DE PROCEDIMIENTOS
MENORES

EQUIPOS Y DISPOSITIVOS
MEDICOS

RESPONSABLE: L&V INGENIERIA CLINICA BIOMEDICA
PERIODICIDAD: CUATRIMESTRAL (EQUIPOS Y DISPOSITIVOS MEDICOS) Y SEMESTRAL (RED DE FRIO Y PLANTA ELECTRICA)
(CONSULTA EXTERNA - I EQUIPOSY DISPOSITIVOS
(GENERAL (CONSULTORIOS MEDICOS MEDICOS
. eni (CONSULTORIO DE EQUIPOSY DISPOSITIVOS 17al2lde | 15al19de | 14al18de
— ENFERMERIA — Febrero Junio | Septiembre
ARSI ER NS (CONSULTA ODONTOLOGICA ~ |CONSULTORIO DE FEQUIPOS MEDICOS E INDUSTRIAL ’
(GENERAL ODONTOLOGIA DE USO HOSPITALARIO
. - (CONSULTORIO DE RED DE FRIOY PLANTA
VACUNACION VACUNACION ELECTRICA 14 .
RED DE FRIOY PLANTA I7al2lde | 15al19de .
o o FIECTRICA Febrero Agosto No Aplica
LABORATORIO CLINICO LABORATORIO CLINICO EQUIPOS Y DISPOSITIVOS
MEDICOS
. FTODOS DIAGNOS OS CON
APOYO DIAGNOSTICO [ [OD08 DIAGTOSTICOS COR
-~ [IMAGENES OBTENIDAS ANSULTORIO DE TO o
YCOMPLEN_IENTACION MEDIANTE EQUIPOS (CC NSI:]_T{ 'RIL DE TOMA FQUIPOS Y DISPOSITIVOS
TERAPEUTICA  |GENERADORES DE DE RAYOS X MEDICOS
RADIACIONES IONIZANTES
OMA DE MUESTRAS D .
2{1 SEII:ALE‘:EI \:gllEREIH\T(I‘E‘f% DE (CONSULTORIODE TOMA  |[EQUIPOS Y DISPOSITIVOS
- Lo DE CITOLOGIAS MEDICOS
(GINECOLOGICAS _
HOSPITALIZACION 17al2lde | 15al19de | 14all8de
INTERNACION OBSTETRICA BAJA SALA DE PARTOS o e Febrero Junio | Septiembre
(COMPLEJIDAD
. EQUIPOS ¥ DISPOSITIVOS
(CONSULTA PRIORITARIA MEDICOS
. EQUIPOS Y DISPOSITIVOS
SALAEDA MEDICOS
ATENCION INMEDIATA [ATENCION PREHOSPITALARIA SALA ERA EQUIPOS ¥ DISPOSITIVOS

Calle 49 con carrera 2B-3 Barrio Las Quintas Tunja

Oficina: Carrera IF Mo 40-148 Oficina 612 Edificio Marca Tunja

Calulares:

31185871

45— 314 240 80 86 E-mail: lningenisziacknica@gmail com

WaehSite: wrww Ivingenieriaclinica com

Anexo. 2. Cronograma de mantenimiento para la E.S.E Centro de Salud de Siachoque de equipos

biomédicos e industriales de uso hospitalario.

Fuente: Autor.
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CRONOGRAMA DE CALIBRACION ANUAL EQUIPOS Y DISPOSITIVOS BIOMEDICOS

NOMBRE DE LA INSTITUCION

MEDINATURAL TUNJA IPS 5.A.5

DIRECCION CARRERA 29 N°.39-05 Barrio La; MUNICIPIO TUNJTA - BOYACA
Soledad
FECHA DE ELABORACION 30 DE ENERO DE 2020 VIGEMCIA 31 DE DICIEMBRE DE 2020
. A N° de o Fecha .
ombre del equi Localizacion - Periodicidad Responsable (s Actividades
N equipo inventario DD MM AA ponsable (s)
Bascula de Piso  |Consultorio Médico| MIPS0003 | Trimestral 01-30 | JULIO | 2020 L&V Ingenieria  |Calibracién de Bascula de Piso y Pesq
Marca: Beurer Modelo:| 1 Clinica- Biomédica [Bebe. Calibracidn Bascula, Masa cony
B6&21 Digital [trazabilidad con Patrones Certificados|
Serie: 764.30 por ONAC en Laboratorio
Tensiémetro Adulto |Consultorio Médico| MIPS0001 Trimestral 01-30 JULIO | 2020 L&V Ingenieria  [Calibracién de Tensidmetros (Anaeroide
Marca: ALPKZ2 Modelo: 1 Clinica- Biomédica | de pared), Calibracidn de tensiémetro
Aneroide Serie: presidn estdtica con trazabilidad con
207897 Patrones Certificados por ONAC enf
Laboratorio
Tensiémetro Adulto |Consultorio Médico| MIPS0007 Trimestral 01-30 JULIO | 2020 L&V Ingenieria  [Calibracién de Tensidmetros (Anaeroide
Marca: LORD Modelo: 2 Clinica- Biomédica |y de pared), Calibracién de tensiometro
Aneroide Serie: presidn estdtica con trozabilidad con
1116931 Patrones Certificados por ONAC enf
Laboratorio
Bascula de Piso Consultorio Médico| MIPS0009 Trimestral 01-30 JULICG | 2020 | L&V Ingenieria Clinico- [Calibracién de Bascula de Piso y Pesq
Marca: NR Modelo: 2 Biomédica Bebe, Calibracidn Baoscula, Maso con
Andloga 130 KG [frazabilidad con Patrones Certificados|
Serie: NR por ONAC en Laboratorio
Tallimetro Marca:  |Consultorio Médico| MIPS009 Trimestral 01-30 JULICO | 2020 | L&V Ingenieria Clinico- [Calibracién  equipo  de  Medicidn  cor|
Health O Meter 1 Biomédica [frazabilidad Patrones Certificados po
Mo%@g KL Serie: IOMAC en Laboratorio
NR
Tallimetro Marca:  |Consultorio Médico| MIPS012 Trimestral 01-30 | JULIO | 2020 L&V Ingenieria  |Calibracién equipo de Medicidn con
Health O Meter 1 Clinica- Biomédica [frozabilidad Patrones Certificados po
MomOg KL Serie: IOMNAC en Laboratorio
NR
Pagina 1 de 2
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Termémetro Ps MIPS032 Anual 01-301 JULIO | 2020 L&V Ingenieria Calibracidn  equipe de Medicidn con|
Infrarrojo Clinica- Biomédica [trazabilidad Patrones Certificados pon
Marca: NR OMAC en Laboratorio
Modelo: WT188
Serie: NR
Termohigrémetro Farmacia MIPS019 Anual 01-301 JULIO | 2020 L&V Ingenieria Calibracién  equipe de Medicidn  con|
Marca: NR Clinica- Biomédica |[frazebilidad Patrones Certificados pon
Modelo: Digital OMAC en Laboratorio
Serie: 10016951
Tensidmetro Adulto | Procedimientos 4 MIPS0025 Anual 01-3Q JULIO | 2020 L&V Ingenieria  |Calibracién equipe de Medicidn con
Marca: LORD Clinica- Biomédica [frazabilidad Patrones Certificados pon
Modelo: Aneroide OMNAC en Laboratorio
Serie: 1116934
Tensidmetro Adulto Domiciliaria MIPSO024 Anual 01-30 JULIO | 2020 L&V Ingenieria  |Calibracidn equipo de Medicidn con
Marca: ALPKZ Clinica- Biomédica [trazabilidad Patrones Certificados pon
Modelo: Aneroide OMAC en Loboratorio
Serie: 711224
Tensidmetro Adulto | Procedimientos 3 MIPSO033 Anual 01-30 JULIG | 2020 L&V Ingenieria  |Calibracidn equipo de Medicidn con
Marca: Bokang Clinica- Biomédica [trazabilidad Patrones Certificados pon
Modelo: Aneroide OMAC en Laboratorio
Serie: 500915

Anexo. 3. Cronograma de calibracion anual para Medinatural IPS de equipos biomédicos.

Fuente: Autor.
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CONSOLIDADO DE MANTENIMIENTO OPERATORIA DENTAL ESTETIC
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B2 modelo

B serie

B2 invenBd foto

B observaciones
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) Unidad American L I .
1 Consultorio 1 L Eléctrica 1-04177T NR EN NORMAL OPERACION
Odontoldgica Dental
) Unidad American L — .
2 Consultorio 2 . Eléctrica 1-04174T MR EM NORMAL OPERACION
Odontologica Dental
) Unidad American L A .
3 Consultorio 3 L Eléctrica 1-04175T MR - EMN NORMAL OPERACION
Odontologica Dental f
. Unidad American L .
4 Consultorio 4 . Eléctrica 1-04176T MR EM NORMAL OPERACION
Odontoldgica Dental
) Unidad American L .
5 Consultorio 5 L Eléctrica 1-04173T MR - EN NORMAL OPERACION
Odontoldgica Dental
6 Esterilizacidn Profijet UNIT 2H1 MR MR - ! EN NORMAL OPERACION
7 Esterilizacion Profijet UNIT 2H1 NR NR EN NORMAL OPERACION
8 Esterilizacidn Micromotor MNSK EX-203C CB8012616 NR - EN NORMAL OPERACION
9 Esterilizacidn Micromotor NSK EX-203C AMN590652 NR - EN NORMAL OPERACION
10 Esterilizacidn Micromotor MNSK EX-203C AMN590653 NR - EN NORMAL OPERACION
11 Esterilizacion Micromotor NSK FX-205B2 BEK40441 NR ﬂ EN NORMAL OPERACION
12 Esterilizacion Punta Recta NSK EXGB OMN390974 MR - EN NORMAL OPERACION

Anexo. 4. Fragmento de inventario de registro de equipos para Operatoria Estética Dental S.A.S.

Fuente: Autor.
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HOJA DE VIDA PARA EQUIPOS BIOMEDICOS DE USQ QDONTOLOGICO

. DATOS GENERALES

NOMERE DEL EQUIPO: UNIDAD ODONTOLOGICA No. INVENTARIO: NO REGISTRA
UBICACION: CONSULTORIO

MARCA: DRACO MODELQ: BASICA AUTOMATICA SERIE: NR
FABRICANTE: DRACO COLOMEIA PAIS: COLOMBIA

REPRESENTANTE EN COLOMBIA: DENTOMEDIC 5 A S
DIRECCION: CARRERA 69H MNo. 63A -18 BOGOTA

L. INFORMACION TECNICA
[ VOLTAJE(VOLTIOS): 120 V [ CONSUMO CTE(A):- 3 A | FREC (Hz): 60 Hz
REPUESTOS HABITUALES: MANGUERAS ¥ VALVULAS
OTROS:
CUALES:
[ CAPACIDAD TEORICA: 200 PSI [ CAPACIDAD REAL: 200 PSI |

SISTEMA DE ALIMENTACION: VOLTAJE AC

USO0S5 DEL EQUIPO: SE UTILIZA PARA ACTIVAR PIEZAS USADAS EN PROCEDIMIENTOS ODONTOLOGICOS
TECNOLOGIA: ELECTRICA

INSTALACIONES: POLO A TIERRA, AGUA Y AIRE

PERSONA RESP. EN SU UTILIZACION: ODONTOLOGA

INSUMOS: AGUA Y AIRE

CLASIFICACION SEGUN EL RIESGO (Decreto 4725 de 2005): Clase |

CONDICIONES AMBIENTALES DEL EQUIPO

Temperatura: 10°C - 45°C
Rango de humedad: 10%- 85% humedad relativa

. PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

DESCRIPCION DE ACTIVIDADES PERIODO FECHA RESPONSABLE | RECIBIDO




v, PROPIEDAD, ADQUISICION, OPERACION Y GARANTIA

PROPIEDAD EL EQUIPO: |
ANO DE ADQUISICION; 2014
ANO DE INSTALACION: _2014
ANOS FUERA DE SERVICIO;
TIPO DE GARANTIA:
PROCEDIMIENTO PARA PUESTA A PUNTO (INSTALACION): NINGUNO

ANO DE OPERACION: 6 ANOS
NA GARANTIA; NO

INICIO: NA

FIN: NA

V. PLANOS

SI: NO:__ X CUALES:

LOCALIZACION

Vi MANUALES

S _X NO: CUALES: MANUAL DE USUARIO
LOCALIZACION

Vi ESTADO GENERAL DEL EQUIPO

BUENO: X REGULAR:

MALO:

CAUSAS:

CAUSAS:

Vill.  FUNCIONAMIENTO DEL EQUIPO

NORMAL_X  REGULAR:
FUERA DE SERVICIO:

CAUSAS:
CAUSAS:

IX. TIPO DE MANTENIMIENTO A QUE ES SOMETIDO EL EQUIPO (AL ABRIR HOJA DE VIDA)

A PREVENTIVO. X FROBIO: ‘ CUAL
CONTRATADO: X CUAL
B CORRECTIVO: PROPIO: [ CUAL
CONTRATADD: CUAL
FECHA | DANOS, FALLOS O REPAR‘;C'DNES REPUESTOS | INTERNA | .
“T0 - AVERIAS BASICOS | O EXTERNA

PROCEDIMIENTOS

PRECAUCIONES O RECOMENDACIONES EN LA UTILIZACION DEL EQUIPO

« No deje la valvula de control del eyector todo el tiempo abierta, ya que si el eyector es de aire pondra a trabajar

en forma continua el compresor.
*  Siempre cierre las valvulas de control de paso de agua de escupidera y modulo al terminar la jornada de trabajo.
» Desconectar el compresor para evitar su operacion cuando se termine la jomada de trabajo.
+  Solamente utilice agua limpia en el tangue de reserva de la unidad odontolgica, ya que el no hacerlo tapara y

dafara los circuitos e incluso la pieza de alta velocidad.
+ Mo deje la lampara encendida cuando no la necesite ya que estos bombillos funcionan por horas de trabajo.
* Mantenga siempre bombillo de repuesto para este equipo.
» Realice una limpieza general diaria.

OBSERVACIONES (Anote en forma resumida la fecha y los datos més importantes que crea convenientes)

Anexo. 5. Hoja de vida para unidad de odontologia.

Fuente: Autor.
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PROTOCOLO DE ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO PREEVENTIVO PARA

UNIDAD ODONTOLOGICA
CLIENTE:
UBICACION: CONSULTORIO
MARCA: DRACO
MODELO: BASICA AUTOMATICA
SERIE: NR
ANO: 2020

En el cuadro mostrado se observan las actividades realizadas al equipo durante la visita de
mantenimiento preventivo; dicha rutina se ejecuta bajo las indicaciones dadas por el fabricante del
equipo. La periodicidad del mismo se calcula a través de una matriz de especificaciones técnicas

Convenciones:
OK LABOR DE MANTENIMIENTO CORRECTAMENTE EJECUTADA
S LABOR DE MANTENIMIENTO NO EFECTUADA
X INDICA FUNCIOMAMIENTO INCORRECTO DE EQUIPO

PRIMERA SEGUNDA

ITEM DE MANTEMIMIENTO VISITA VISITA

FECHA

Inspeccion de condiciones ambientales en las gue =e encuentra el equipo
[termperatura y humedad relativa)

Verificacion de correcto funcionamiento v limpieza integral de modulo
principal, mangueras conductoras, y escupidera Lubricacion de empaques y
verificacion de correcto funcionamiento de jeringa triple (botones, resortes
¥ punta).

Limpieza y wverificacion de funcionamiento de tangue vy conductos
reservorios de agua.

Verificacion de funcionamiento y lubricacion de valvulas (cambia vias, en-
off, reguladoras etc.).

Verificacion de funcionamiento, lubricacion vy limpieza integral de pedales
neumaticos

Verificacion de funcionamiento y limpieza integral de sistemas de drenaje
|eyector y escupidera)

Verificacion de conexiones, cableado y sistermna eléctrico AC v DC, medicion
de voltaje en cada sistema

Limpieza de ldmpara y portaldmparas y verificacion de funcionamiento

Verificacion de correcto funcionamiento del eguipo junto con el operador
de mismo

Anexo. 6. Protocolo de actividades de mantenimiento preventivo para unidad odontolégica.

Fuente: Autor.
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A i Codigo: F-29
fi—i |r-'r REPORTE DE ACCIONES O CONDICIONES EN S5T \arsidn: 0
Fecha: Julio de 2020

GO

Continua trabajanda asi, te falicito porque obsarvd ..

DIRIGIDO &

Mombra|

Firma

Proceso o Tarea|

Cargo I va:l'nl

DILIGENCIADD POR

Mombre|

Cargo

Ezte farmala se diligencia cuanda algin miembro dal equipo de trabaje defects comportamienios adecuados de seguridad y salud en &l trabaje.
Enwiar copia al Responsable del S3G-25T.

Cadigo: F-28
REPORTE DE ACCIONES O CONDICIOMES EN SST Wersian: 0
FECHA: julio de 2020

STOP

|i Detantal! Piarsa an lu seguridad y salud, chesrvamos que

()

(L]
oo,

Razones del comportamiento o condicion presentada

OBSERVACIONES

DIRIGIDO A

Mombre|

Firma

Proceso o Tarea

Cargo I I-:hll

DILIGENCIADOD POR

Mombre|

Cargo

Este formalo se diligencia cuando algin miembso del equipo de trabajo detecls comportamienios o condiciones inadecuadas de seguridad y salud en &l trabajo.
Enwiar copia al Responsable dal S3E-25T.

Anexo. 7. Planes de accion complementarios a los servicios del sistema de seguridad y salud en el trabajo.

Fuente: Autor.



