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RESUMEN

En las dUltimas décadas las instituciones de salud buscan aumentar
considerablemente el desempefio y vida Util de sus equipos biomédicos electronicos y
de esa forma disminuir gastos innecesarios, debido a fallas por falta de un adecuado
mantenimiento, en otros casos es debido a la mala manipulaciéon o falta de
mantenimiento diario que estan bajo responsabilidad del personal usuario quienes son
los que manipula dichos equipos, en el presente trabajo se estudiara esta problematica

en el Policlinico EI Milagro.

En el Perd, hoy en dia existe un Documento Técnico elaborado por el Ministerio
de Salud (MINSA), donde su objetivo principal es que las instituciones de salud puedan
elaborar su propio Plan de mantenimiento de equipos hospitalarios y asi tener la

capacidad de proporcionar un servicio de alto nivel a los pacientes.

De acuerdo con las directivas y lineamientos establecidos por la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS) en uno de sus documentos técnicos y un documento
elaborado por el Instituto Nacional de Enfermedades Neoplasicas, en estos
documentos se puede observar que dichas instituciones plantean una actualizacion
del Algoritmo de Fennigkoh y Smith, que se utiliza para calcular la frecuencia de
mantenimientos en equipos biomédicos. Estos documentos se usaron como referencia
para el desarrollo del Plan Mantenimiento en el Policlinico El Milagro y la elaboracion
de una guia de acciones a realizar por cada uno de los equipos, teniendo en cuenta

un propio criterio, los documentos y sugerencias de cada fabricante.

Los resultados obtenidos demostraron que con la ejecucion de un buen disefio
de programa de mantenimiento preventivo de equipos biomédicos electrénicos del
policlinico parroquial El Milagro, se logro que en el primer afio se pueda reducir los
gastos en un 64.57 %, mientras que, en el afio 2, 3, 4 y 5 se redujeron en un 70.43 %
y la disponibilidad de los equipos aumentara en un 2.83 %, mientras que la unidad

dental que era el mas bajo aumento en un 16.56 %.



INTRODUCCION

El Policlinico Parroquial El Milagro presta servicios a sus pacientes hace mas de
28 afios, ubicado en la manzana B4, Barrio 2, Sector 2, en la 4ta Etapa urbanizacion
Pachacamac, en Villa el Salvador, bajo custodia de la parroquia Jesus Nazareno que
pertenece a la Didcesis de Lurin, desde su fundacion se dedica a prestar servicio a las

personas de escasos recursos (Centro Médico Parroquial EI Milagro, n.d.).

El Policlinico Parroquial ElI Milagro otorgo el permiso para poder realizar el
estudio en sus diferentes servicios con fines netamente académicos y a través de este
trabajo poder optar por el titulo profesional, donde se pudo constatar que en el afio
2022 tuvo un registro de 12208 pacientes atendidos en los diferentes servicios de
salud que ofrecen, actualmente cuentan con 33 equipos biomédicos, con los cuales
brinda apoyo de diagndstico, control, tratamiento y soporte, sin embargo desde sus
inicios en el afio 1995 hasta la actualidad, no cuenta con un plan de mantenimiento
adecuado que facilite llevar un control de las actividades necesarias y prioritarias que
se deban ejecutar en intervalos de tiempo segun el equipo lo requiera, los
mantenimientos son realizados una vez cada afio, sin importar los niveles de riesgo
de falla de cada uno de los equipos y sin un protocolo establecido (Policlinico
Parroquial El Milagro, 2023).

Los equipos de electromedicina o0 mas conocidos como biomédicos son
componentes indispensables para la atencién en los sistemas de salud, mientras mas
avanza la tecnologia también avanzan las ventajas y aplicaciones que brindan, las
cuales son importantes para la prevencion, diagnéstico y tratamiento, los
procedimientos de mantenimiento de equipos biomédicos cumplen una funcién
importante en el rendimiento de estos, la frecuencia de mantenimientos varia segun
las necesidades y riesgos que los equipos implican con relacion a un buen diagnastico,

control y tratamiento de los usuarios (OMS, 2012).



El Policlinico Parroquial ElI Milagro al no contar con un disefio de plan de
mantenimiento para sus diversos equipos biomédicos, pone en riesgo el 6ptimo
funcionamiento de los equipos y del servicio en general, arriesgandose a malos
diagndsticos y tratamientos, por esta razon se impulso el siguiente trabajo para

proponer un disefio de un plan de mantenimiento preventivo para mejorar la

disponibilidad de los equipos biomédicos.



CAPITULO I: ASPECTOS GENERALES

1.1. Contexto

El Policlinico Parroquial EI Milagro tiene como mision su vocacion al servicio de
los mas necesitados y junto a la Di6cesis de Lurin ofrecen diferentes servicios de salud
al publico en general, tomando con prioridad a las personas de bajo recursos, tienen
como vision convertirse en un referente en el sector salud, ofreciendo calidad,
confianza y seguridad en los servicios que brinda como en laboratorio clinico, medicina
general, psicologia, terapia fisica, gineco-obstetricia y pediatria (Centro Médico

Parroquial El Milagro, n.d.).

El Policlinico Parroquial El Milagro, pertenece a la Direccién de Salud de Lima
Sur Para (DISA), con una categorizacion I-3 (Policlinico Parroquial El Milagro En Villa
El Salvador | MINSA, n.d.).

La importancia de los mantenimientos a tiempo y realizados con eficacia, influyen
para que los pacientes tengan diagndsticos confiables y tratamientos adecuados
cuando los recursos materiales, financieros y humanos son sobre todo escasos, las
grandes ventajas de desarrollar un mantenimiento segun las necesidades de la
institucién, es tener la confianza que los resultados y tratamientos son los correctos,
como también no correr el riesgo de herir al paciente por un mal tratamiento, que los
equipos fallen y dejar al servicio parado generando una demora e incomodidad en los
usuarios (OMS,2012).



1.2. Delimitacion del Proyecto

1.2.1. Temporal

El disefio del plan de mantenimiento preventivo de los equipos biomédicos
electronicos del Policlinico Parroquial ElI Milagro, se realizé desde agosto del 2023 a
octubre del 2023.

1.2.2. Espacial

El trabajo se realizé en el Policlinico Parroquial El Milagro ubicado en la manzana
B4, Barrio 2, Sector 2, 4ta Etapa, Urbanizacion Pachacamac en Villa el Salvador,
donde se analizé cada uno de sus equipos, se establecié un periodo de tiempo y

protocolo de actividades con los cuales se realizaron los mantenimientos.

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general

Disefiar un Plan de Mantenimiento Preventivo para mejorar la disponibilidad de

los equipos biomédicos electronicos del Policlinico Parroquial El Milagro.

1.3.2. Objetivos especificos

e Identificar y definir la frecuencia con que los equipos electrénicos
biomédicos necesitan mantenimiento preventivo en el Policlinico
Parroquial El Milagro.

e Establecer un plan de acciones requeridas durante el mantenimiento
preventivo para cada equipo segun componentes electronicos, mecanicos
y estructurales de los equipos biomédicos electronicos del Policlinico
Parroquial EI Milagro.

e Establecer la validacion de los resultados de disponibilidad después del

mantenimiento.



CAPITULO Il: MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes

2.1.1. Antecedentes nacionales

Mamani en su trabajo realiza la identificacion y recopilacion de informacion del
estado en que se encuentran los equipos del area esterilizacion del Hospital Guillermo
Kelin, obteniendo un total de 21 equipos, durante la evaluacion se observo que solo el
42.86% se encontraban operativos, al momento de poner en ejecucién el nuevo plan
de mantenimiento se obtuvieron los resultados siguientes, que el 71.43% de los
equipos necesitaban mantenimiento preventivo, mientras que el 28.57% requieran
mantenimiento correctivo, al ejecutarse el nuevo plan se pudo corregir el 80.87% de
confiabilidad que tenia el servicio de esterilizacion lo cual era inferior a los estandares
de la OMS. (Mamani, 2019)

En el caso de Cenzano, nos plantea que un registro adecuado ayuda a identificar
qué equipos de electromedicina requieren con prioridad mantenimiento preventivo y
que equipos cuentan con garantia minimizando costos, utilizando los criterios
mejorados por la OMS del algoritmo Fennigkoh y Smith, logré tener una buena
condicion de los equipos, con un nuevo disefio probado en 25 equipos, determiné que
se logré disminuir en un 65.84% las averias totales en comparacién al afio anterior,

obteniendo un ahorro significativo en costos (Cenzano, 2019).

Campos en su lugar utiliza los criterios de criticidad de la OMS para clasificar los
equipos, el estudio presento resultado para 14 equipos criticos y 31 equipos criticos
medianos, para obtener valores de la frecuencia de mantenimiento se tuvo en cuenta
el grado de criticidad y los conceptos dados por la OMS; se logré calcular los costos
tanto de mantenimientos preventivos como correctivos siendo estos S/.30,003.61 y
S/.36,071.39, debido al costo de repuestos. (Campos, 2021).



Para este trabajo estos conceptos nos ayudaron a tener en cuenta principalmente
que debemos saber la totalidad de equipos biomédicos con los que contamos, el
estado en que se encuentran, y los datos obtenidos aplicarlo a la férmula de la OMS
para poder determinar las frecuencias con que los equipos requieren necesariamente
un mantenimiento preventivo y asi poder disefiar un correcto plan de mantenimiento
segun lo que requeria cada equipo y con las actividades necesarias para que el equipo

no falle de imprevisto.

2.1.2. Antecedentes internacionales

Para Echavez, La finalidad de la ejecucion de los mantenimientos preventivos es
poder minimizar el periodo de tiempo con que llegan a generarse las fallas en los
equipos biomédicos, las cuales generan la urgencia de realizar un mantenimiento no
contemplado, generando acumulacion de trabajo y demoras en la atencion, es
importante observar el funcionamiento y revisar el historial respecto a mantenimientos
anteriores como también fallas recurrentes, primero se debe conocer la realidad de la
institucion o empresa, después definir las pautas en que se desarrollara el plan de
mantenimiento, todo esto se debe determinar teniendo en cuenta la gestion de talento
humano, calidad, él area encargada de llevar el control de los mantenimientos y
gerencia, describiendo caracteristicas de cada equipo, definiendo actividades a
realizar durante los mantenimientos y elaborando un cronograma de fechas por areas,

garantiza la confiabilidad y seguridad operativa (Echavez, 2021).

Mientras que Machadi, Bouazza y Jioudil, nos indican que para elevar el nivel de
atencion, es fundamental que los equipos biomédicos sean accesibles y se utilicen
correctamente, organizar de una forma adecuada los mantenimientos es esencial para
asegurar que funcionen correctamente con lo indicado por los fabricantes y garanticen
la seguridad de los usuarios, por los cual el correcto disefio de un plan de
mantenimiento ayuda a poder evitar futuras fallas y averias que pueden perjudicar la

atencion medica y causar hasta la muerte de los pacientes, concluyendo que los



mantenimientos mejoran la disponibilidad y la confiabilidad al optimizar el equilibrio de
costos de mantenimiento y rendimiento (Manchadi, Bouazza & Jioudil, 2023).

Por ultimo Arguello, concluye que al decidir el esquema adecuado de un plan de
mantenimiento biomédico es importantes tener un registro actualizado de los equipos
en general, las acciones que se consideraran para la realizacion del mantenimiento,
el capital economicos, los instrumentos y mano de obra disponible para el
mantenimiento, el trabajo se centra en calcular los intervalos de tiempo de
mantenimiento, se utilizé el modelo sugerido por la OMS, donde dan las pautas para
calcular los intervalos de tiempo de mantenimientos preventivos, aplicando los criterios
y obteniendo las frecuencias correctas, se establecieron prioridades a los equipos,
estas prioridades fueron importantes para determinar los rangos de tiempo en que
cada equipo necesita mantenimiento y de esta manera optimizar el cronograma de

mantenimiento (Arguello, 2018).

Para este trabajo estos conceptos nos ayudan a entender primeramente que los
mantenimientos preventivos son fundamentales para que los equipos biomédicos
puedan trabajar sin problema alguno, para poder elaborar un correcto plan de
mantenimiento con las acciones preventivas necesarias, debemos tener claro los
antecedentes registrados, y saber la realidad de la instituciones para poder saber las
carencias que podemos tener al momento de elaborar el plan y saber como afrontarlas,
teniendo claro las actividades y como ponerlo en practica da la confianza a los

establecimientos de salud de trabajar sin temor a que sus equipos fallen.

2.2. Bases Teoricas

2.2.1. Equipo biomédico

Es cualquier instrumento o0 maquina que deba ser calibrado, que requiera
mantenimiento, reparacion, desmontaje o0 manipulacion de otro modo por técnicos en
electromedicina o ingenieros biomédicos se denomina equipo biomédico, el

equipamiento biomédico es usado con la finalidad de diagnosticar, tratar
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enfermedades o rehabilitar después de una enfermedad o lesion; también son usados
individualmente, con diferentes accesorios, consumibles u otro equipo médico con el
que se complemente, la terminologia “equipo médico” no consideran a los implantes

ni dispositivos médicos desechables (OMS,2012).

Cualquier instrumento utilizado para identificar, tratar o realizar seguimiento de
los pacientes se denomina dispositivo médico, los equipos biomédicos se dividen

principalmente en aquellos que ofrecen soporte vital y los que no (INEN, 2015).

De las definiciones mencionadas por diversos autores se concluye que se define
como equipo biomédico a todo aquel instrumento que interviene directa o
indirectamente con el paciente, con la funcion de poder diagnosticar enfermedades,
brindar tratamiento y salvaguardar la vida; estos dispositivos en su mayoria funcionan
mediante alimentacion electrénica, componentes mecanicos y software que definen la

funciéon de cada una de ellas.

Figura 1
Equipo biomédico de inmunologia

Fuente: Elaboracién Propia



2.2.2. Mantenimiento

Existen tipos de mantenimiento las cuales los mas resaltantes son la inspeccion
y mantenimiento preventivo (IMP) y mantenimiento correctivo (MC), IMP corresponde
a las tareas ya programadas que nos dan la confianza de el correcto funcionamiento

y prevencion de cualquier inconveniente (OMS, 2012).

Figura 2

Partes constitutivas de un plan de mantenimiento

é Mantenimiento \
I
[

Mantenimiento correctivo

Inspeccién Mantenimiento preventivo

\_ ),

Fuente: Introduccion al Programa de Mantenimiento de Equipos Médicos (OMS, 2012).

2.2.2.1. Confiabilidad

Para Juez, la confiabilidad de un componente, dispositivo 0 sistema es la
seguridad que ofrece para llevar a cabo sus tareas fundamentales dentro de un
intervalo de tiempo (Juez, 2012). Mientras que Mamani, define que la confiabilidad es
la credibilidad que se tiene en un sistema o componente que desempefia una
determinada funcioén en un intervalo de tiempo segun el acuerdo operativo (Mamani,
2019).
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Se define a la Confiabilidad como TMEF: Tiempo Medio entre Fallas.

Se expresa en la siguiente férmula:

Donde: R(t): Confiabilidad de un equipo en un tiempo determinado...... (Horas)

e: 2.71828

A: Tasa de fallas (numero total de fallas por periodo de operacion)

B TIEMPO i (Horas)

2.2.2.2. Mantenibilidad

Se define como la probabilidad del equipo, que posteriormente a una falla o
averia pueda funcionar de forma adecuada un periodo determinado, se mide como
Tiempo Medio de Reparacion (TMDR) (Juez, 2012).

Se expresa a través de la ecuacion 1:

ME) = 1— et i, (2)

Donde:
M(t): muestra la probabilidad que una reparacién comience en t=0y finalice
exitosamente en el momento t (probabilidad de duracion de la
reparacion)............ccccuueeee. (Horas)

e: 2.71828
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M: La relacion entre el total de reparaciones y el tiempo total dedicado de a
la reparacion ..... (Horas)

t: TMPR para tiempo previsto de reparacion...... (Horas)

La OMS no indica que los estandares de mantenibilidad de dispositivos médicos
deben ser menores o igual al 5% de confiabilidad y la confiabilidad mayores o iguales
al 95 % de confiabilidad (OMS, 2012).

2.2.2.3. Disponibilidad

En la actualidad, para expresar disponibilidad se utiliza el tiempo expresado en
porcentaje en el que un equipo esta preparado para operar o realizar trabajos de

manera continua después de un mantenimiento (Mamani, 2019).

La relacion entre la cantidad de tiempo que el equipo produce TMEF y el tiempo
promedio de operacion del equipo se conoce como disponibilidad D(t) (Mamani, 2019).

Se define:

Horas reales Horas calendarias —X de tiempo fuera de servicio
D(t) = x100 = pof x100 (3)

Horas calendarios Horas calendarios

2.2.3. Mantenimiento preventivo

La OMS define que el término “mantenimiento preventivo” (PM) cubre todos los
procedimientos para aumentar la duracion de los equipos y reducir fallas (OMS, 2012).
Mientras que el INEN menciona que son aquellas actividades que se realizan de forma
periodica con el fin de disminuir los riesgos de falla de los equipos, son basadas en el
tiempo segun las necesidades (mensual, trimestral, semestral o anual), el
mantenimiento preventivo es disefiado por cada establecimiento para garantizar el

optimo funcionamiento, incluyen cambio de piezas o componentes, lubricacion,
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calibracion, limpieza y ajustes, todo esto segun las necesidades del equipo (Instituto

nacional de enfermedades neoplasicas, 2015).

A partir de estos términos se concluye que el mantenimiento preventivo consiste
en protocolos preestablecidos que se ejecutaran a un equipo o un grupo determinado
de ellos, abarca actividades desde limpieza externa, interna, lubricacion, revision de
componentes, medicion, calibracion, etc., una serie de actividades con un solo

propésito que es alargar el periodo de funcionamiento de los equipos y disminuir fallas.

Figura 3
Ejecucion de limpieza de tablero electronico de una autoclave durante su

mantenimiento preventivo

Fuente: Elaboracion propia

2.2.3.1. Secuencia para la realizacion de un mantenimiento preventivo
Estos procedimientos fundamentales sirven como piedra angular de las

operaciones diarias de cada equipo; la utilidad de cada procedimiento depende de las

particularidades de cada dispositivo (Digemid, 2009).
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Tabla 1

Protocolos a seguir durante la elaboracion un mantenimiento preventivo

ITEM
01
02
03
04
05
06
07
08
09
10

PASOS

Inspeccion de condiciones ambientales
Limpieza integral externa

Inspeccién externa del equipo
Limpieza integral interna

Inspeccion interna

Lubricacion y engrase

Reemplazo de ciertas partes

Ajustes y calibracion

Revisién de seguridad eléctrica

Pruebas funcionales completas

Fuente: Direccion General de Infraestructura, Equipamiento y Mantenimiento - DIGEMID (2015).

2.2.4. Plan de mantenimiento

El programa de mantenimiento es el esfuerzo para implementar un programa de

tecnologia sanitaria (HTM) méas completo, para desarrollar uno rentable a las

circunstancias, los planificadores deben equilibrar los factores clave revisados en este

desarrollo (OMS, 2012), como se muestra en la figura 4.

Figura 4

Factores clave en la elaboracién de un adecuado programa de mantenimiento

-~

Inventario

Tipo y contidad de dispositivos
médicos que el hospiral
debe registrar y cudles se
incluyen espedficamente en el
programa de mantenimiento.

"
Factores clave
-~ - _\_ o~ - T,
Metodologia Recursos
Identificacion del método que Recursos finanderos,
se adoprard para realizar el mareriales y humanos
mantenimiento a los equipos disponibles para el programa
incluidos en el programa.
e e
A

Fuente: Introduccién al Programa de Mantenimiento de Equipos Médicos (OMS, 2012).
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2.2.5 Categorias y niveles de establecimientos de salud

2.2.5.1 Categoria

Es una division de centros de salud acorde al grado de complejidad que
representan y las caracteristicas funcionales comunes, cuya capacidad de resolucion
es determinada por Unidad Productiva de Servicios de Salud (UPSS) (MINSA, 2011).

En la tabla nimero 2 se puede apreciar los niveles de atencién existentes y que

a la vez se subdividen en categorias.

Tabla 2
Categorias y niveles a los que pertenecen los establecimientos de salud
PRIMER NIVEL DE ATENCION SEGUNDO NIVEL DE ATENCION TERCER NIVEL DE ATENCION
- categoria i-1 Establecimientos de salud de atencién Establecimiento de salud de atencién
- categoria i-2 general: general:
- categoria i-3 - categoria ii-1 - categoria iii-1
- categoria i-4 - categoria ii-2 Establecimiento de atencion especializada:
Establecimiento de salud de atencién - categoria iii-e
especializada: - - categoria iii-2

categoria ii-e

Fuente: Categorias de establecimientos del sector salud (MINSA, 2011).

Los centros de salud de categoria I-3 son de atencion primaria, las cuales pueden
satisfacer las necesidades de las personas y las familias de una comunidad, esta
categoria debe tener un minimo de UPSS que son de consulta externa y patologia
clinica, deben tener al menos dos médicos, ademas de dentistas, enfermeras,
obstetras, técnicos de enfermeria, laboratorios y farmacéuticos, los establecimientos
de salud de esta categoria son los centros médicos, centros medicos especializados

y policlinicos como en el caso de El Milagro (MINSA, 2011).
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2.2.6 Plan basado en riesgos para la gestion de equipos biomédicos

Se han desarrollado pautas de inclusion para todos los dispositivos médicos
utilizados en un centro hospitalario, una version modificada del modelo de Fennigkon
y Smith que asigna un peso numérico a cada tipo de dispositivo médico segun la
clasificacion funcional, el uso clinico, los requisitos de mantenimiento del dispositivo,
la suma de los nimeros en cada subgrupo, y la suma y resta de factores basados en
el historial de fallas del dispositivo médico produce un resultado llamado NUmero de
Gestidon de Equipos (GE) (OMS, 2012).

Numero GE # =Y # funcién + # aplicacion + # mantenimiento + # antecedentes

Fuente: Introduccion al Programa de Mantenimiento de Equipos Médicos (OMS, 2012)

2.2.6.1 Funcion del equipo

Analiza las areas donde se utilizan equipos con fines terapéuticos, diagndstico,
analisis y otros fines, y define la puntuacion segun la funcion que cumplen en relaciéon

a la tarea que son designados. (OMS, 2012).

Tabla 3

Pesos segun el grado de funcién que representa el equipo.

CATEGORIA DESCRIPCION DE LA FUNCION PUNTUACION
TERAPEUTICO Apoyo vital
Cirugia y cuidados intensivos

=
o

Fisioterapia y tratamiento

DIAGNOSTICO Control de cirugia y cuidados intensivos
Control fisiolégico adicional y diagnéstico

ANALITICO Andlisis del laboratorio
Accesorios del laboratorio

Computadoras del laboratorio

Nl W b~ O] O | 00 ©

OTROS Relacionados con el paciente y otros

Fuente:OMS (2012), Introduccion al Programa de Mantenimiento de Equipos Médicos
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2.2.6.2 Riesgo fisico asociado con la aplicacion clinica

Son factores de riesgo que podrian afectar a los pacientes de manera fisica o al

equipo biomédico durante el procedimiento (OMS, 2012).

Tabla 4

Pesos segun el grado de riesgo fisico asociado con la aplicacion clinica del

equipo
DESCRIPCION DEL RIESGO DURANTE EL USO PUNTUACION
Riesgo de muerte del paciente 5

Posible lesién del paciente o el operador
Tratamiento inapropiado o error de diagnéstico
Dafio al equipo

R N W b

Sin riesgo significativo inmediato

Fuente:OMS (2012), Introduccién al Programa de Mantenimiento de Equipos Médicos.

2.2.6.3 Requisitos de mantenimiento

Es donde se contempla el nivel y la frecuencia de mantenimiento segun las

indicaciones del fabricante o la experiencia acumulada (OMS, 2012).

Tabla 5

Pesos segun el grado de requisitos de mantenimiento requeridos por el equipo
DESCRIPCION DE MANTENIMIENTO PUNTUACION
Importantes: Exige Calibracion Y Reemplazo De Piezas Periédicos 5
Superiores Al Promedio 4
Usuales: Verificacién De Funcionamiento Y Pruebas De Seguridad 3
Inferiores Al Promedio 2

Minimos: Inspeccion Visual 1

Fuente:OMS (2012), Introduccién al Programa de Mantenimiento de Equipos Médicos
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2.2.6.4 Antecedentes de problemas del equipo

Para evaluar el tipo de equipo biomédico y establecer el numero de GE, se

incluye todos los datos importantes sobre la reparacion del equipo (OMS, 2012).

Tabla 6
Pesos segun el registro de antecedentes de problemas o dificultades del equipo.

PROMEDIO DE AVERIAS DEL EQUIPO FACTOR
Significativo: Mas De Una Cada Seis Meses +2
Moderado: Una Cada 6-9 Meses +1
Usual: Una Cada 9-18 Meses 0
Minimo: Una Cada 18-30 Meses -1
Insignificativo: Menos De Una En Los 30 Meses Anteriores -2

Fuente:OMS (2012), Introduccion al Programa de Mantenimiento de Equipos Médicos

2.2.7 Frecuencia del mantenimiento

Cada equipo puede calificarse y recibir un ciclo de mantenimiento preventivo
basado en los siguientes valores después de que se hayan evaluado y ponderado los
criterios cuantitativos del equipo (Cenzano, 2019), como se muestra en la tabla 7.

Tabla 7
Frecuencia de mantenimiento de los equipos de emergencia, uci, ucin y sala de

operaciones del hospital Guillermo kaelin.

PESO GE FRECUENCIA DE MANTENIMIENTO

Valores menores a 12 Corresponde Solo Mantenimientos Correctivos
Valor de 12 a 14 Corresponde cada afio.

Valor de 15 a 17 Corresponde cada 6 meses.

Valores de 18 A 22 Corresponde cada 4 meses.

Valores mayores a 23 Corresponde cada 3 meses.

Fuente: Cezano (2019), Mejora y actualizacién del plan de mantenimiento preventivo de equipamiento biomédico de

emergencia, uci, ucin y sala de operaciones del hospital Guillermo kaelin de la fuente.
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Se deben considerar las recomendaciones del fabricante al determinar el periodo
de mantenimiento preventivo, pero mas importante aun, se deben seguir las normas
de la OMS, estas consideraciones, han permitido desarrollar la tabla 8 (Mamani,
2019).

Tabla 8
Frecuencia de mantenimiento de los equipos de central de esterilizacion del

hospital Guillermo kaelin.

PESO GE FRECUENCIA DE MANTENIMIENTO

Valores menores a 13 Corresponde Solo Mantenimientos Correctivos
Valor de 13 a 15 Corresponde cada afio.

Valor de 16 a 18 Corresponde cada 6 meses.

Valores de 19 A 23 Corresponde cada 4 meses.

Valores mayores a 24 Corresponde cada 3 meses.

Fuente: Mamani (2019), Mejora y actualizacion del plan de mantenimiento preventivo de los equipos biomédicos del area

central de esterilizacién del complejo hospitalario guillermo kaelin de la fuente

2.3 Definicién de términos basicos

Equipo de préstamo: Equipo que no pertenece directamente al establecimiento,
es el préstamo de un equipo que brinda una empresa por un tiempo establecido en el
cual el centro de salud compra los consumibles que usa dicho equipo.

OTM: Orden de trabajo de mantenimiento.
Lubricacion: Es la accion en donde se usa un consumible con una viscosidad en
una superficie 0 mecanismo de desplazamiento, con lo cual facilita el movimiento

evitando la friccion.
Calibracion: es el procedimiento por el cual se comparan los valores dados por

el equipo en un determinado momento con los valores dados por el fabricante desde

fabrica o los valores medidos con un instrumento de medicién estandarizado.
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Amperaje: Es la intensidad de la corriente eléctrica.

Falla: Es la inhabilitacion de un equipo para poder cumplir la tarea para la cual

fue disefiada.

Plan: Es el conjunto de actividades programadas en un determinado tiempo para

cumplir un objetivo o resultado concreto.

Laboratorio Clinico: Es el area donde se realizan diagndsticos clinicos para la

prevencion de enfermedades y problemas de salud.

Reparacion: Es restablecer un equipo a una condicién éptima de funcionamiento,

intercambiando piezas o consumibles.

Repuestos: Son los componentes y/o accesorios que se requieren cambiar para
un 6ptimo funcionamiento del equipo.
Inspeccion: Estas son las actividades planificadas previamente y necesarias para

garantizar el mejor desempefio posible del equipo. (OMS, 2012).

Periodo de Mantenimiento: Es el intervalo de tiempo o la frecuencia de una

actividad de mantenimiento.
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CAPITULO Ill: DESARROLLO DEL TRABAJO PROFESIONAL

3.1 Determinacién y analisis del problema

3.1.1 Descripcion del proyecto

El objetivo de este proyecto es disefiar un Plan de Mantenimiento Preventivo para
los equipos biomédicos electronicos del Policlinico Parroquial EI Milagro, ya que
actualmente lo realizan anualmente sin diferenciar las necesidades, por ello se decidio
disefiar un Plan de Mantenimiento anual que ayude a incrementar la disponibilidad y
permitir tener un mejor control de los intervalos de tiempo ya sean mensual, trimestral,
semestral o anual, donde son necesarios los mantenimientos segun sus grados de
criticidad y posteriormente establecer rutinas de acciones por cada equipo con una
ficha de protocolo, mejorando el rendimiento de los equipos, evitando fallas

innecesarias y riesgos hacia los usuarios y pacientes.

a) Andlisis del plan de mantenimiento actual del policlinico el milagro

En el Policlinico Parroquial El Milagro actualmente no cuentan con un correcto
plan de mantenimiento preventivo para cada uno de sus equipos biomédicos
electrénicos, lo que realizan es un mantenimiento general cada afio, sin tener en
cuenta la criticidad, periodo de funcionamiento, recomendaciones del fabricante, lo
cual puede provocar averias y por consiguiente saturacion y demora en la atencion a

los pacientes.

b) Analisis de la propuesta del disefio de plan de mantenimiento para el milagro
El programa de mantenimiento evalla la criticidad del equipo y, en consecuencia,

determina con qué frecuencia cada equipo biomédico requiere mantenimiento

preventivo por aio. Ademas, se desarrollarda un plan de accién a implementar en el
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mantenimiento, que ayudara a incrementar la disponibilidad y proteccion de los

equipos para su optimo funcionamiento.

3.1.2 Aspectos para la elaboracion del plan de mantenimiento preventivo

Teniendo una necesidad clara para disefiar un Plan de Mantenimiento Preventivo

para los Equipos Biomédicos del Policlinico ElI Milagro, que permita optimizar la

disponibilidad y disminuir las fallas, se establecieron los siguientes aspectos:

e Registrar los equipos biomédicos electronicos del Policlinico EI Milagro.

e Verificar el estado de los equipos.

e Establecer un formato de Orden de Trabajo propia de la institucion.

e Contar con un espacio para la ejecucion de los mantenimientos, equipos de

medicion, herramientas y personal para ejecutar el mantenimiento.

3.1.3 Registro de equipos biomédicos electronicos basado en un inventario

Se realiz6 un registro detallado de todos los equipos médicos que se encuentran

en el Policlinico Parroquial El Milagro y donde se obtuvo la informacion plasmada en

la tabla 9.

Tabla 9

Registro de Equipos Biomédicos Electronicos del Policlinico El Milagro
EQUIPO CANTIDAD MARCA MODELO SERIE ANO
Autoclave cilindrica 1 KYNTEL YC-18LD 17S-18403 02/2018
Bafio maria 1 MEMMERT  W350 920592 SIN DATO
Esterilizador 1 OVENS SIN DATO SIN DATO SIN DATO
Refrigeradora 1 INDURAMA  RI-389 SIN DATO SIN DATO
Microscopio 1 LABOMED CXL 210797856 SIN DATO
Centrifuga de 8 1 GREETMED  GT-119-400 20160610 2016

tubos
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Incubadora de
cultico

Equipo hematolégico
Rotador digital
Incubadora de tubos
Equipo bioquimico
Colposcopio
Electrocauterio
Nebulizador
Nebulizador
Ecografo

Ecégrafo

Otoscopio

Balanza con
tallimetro

Balanza neonatal
mecanica

Tallimetro adulto de
madera

Tallimetro neonatal
de madera
Tensiémetro manual
Estetoscopio
Pulsioximetro digital
Electrocardiografo
Termémetro digital
Unidad dental

N N = N WO =

MEMMERT

MINDRAY
DIGISYSTEM
SIN DATO
EMP

SIN DATO
TRUMAN
SILFAB
BEURER
EDAN
VINO
RIESTER
PINMED

MATRIZ

SIN DATO

SIN DATO

ALPK2
SIN DATO
CONTEC
CONTEC
KANGJI
SIN DATO

SINDATO

BC-3600
DSR-2800D
SIN DATO
EMP-168

SIN DATO
R7

SUPER 2MAX
IH21

us0

VINO A5
E-SCOPE
TC5-200B-RT

SIN DATO

SIN DATO

SIN DATO

22-32CM
SIN DATO
CM550D
ECG300G
KY-1111
SIN DATO

SIN DATO

TB-81001886
1006129
582105054
610008035P
SIN DATO
SIN DATO
103-4419-18P
602.96
560064
U0702J2643
SIN DATO
SIN DATO

SIN DATO

SIN DATO

SIN DATO

SIN DATO
SIN DATO
SIN DATO
18110100015
20200517/16
SIN DATO

SIN DATO

01-2018
SIN DATO
12-2019
SIN DATO
SIN DATO
SIN DATO
2018

SIN DATO
2020
2022

SIN DATO
SIN DATO

SIN DATO

SIN DATO

SIN DATO

SIN DATO
SIN DATO
SIN DATO
SIN DATO
SIN DATO
SIN DATO

Fuente: Elaboracion propia
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3.1.4 Analisis e interpretacion de instrumentos de investigacion

3.1.4.1 Encuesta

Se realizdé un formulario en Google el cual fue compartido con el personal del
Policlinico Parroquial EI Milagro de los principales servicios de atencion al cliente que

laboran hace 6 afios. (ver anexo 3)

Donde se obtuvieron los siguientes datos:

a) ¢En qué servicio labora?

De las personas encuestadas se pudo obtener que el 33.3% pertenecen al
servicio de dental, el otro 33.3% pertenece a laboratorio, el 16.7% pertenece al area
administrativa y el otro 16.7 % a terapia fisica, mientras que medicina general y gineco

obstetricia obtuvo un 0%

Figura5

Servicio en que el personal encuestado labora

SERVICIO EN QUE EL PERSONAL ENCUESTADO LABORA

100.00%
90.00%
80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00% 33.30% 33.30%

30.00%
| |
20.00% 16.70% 16.70%
0.00%

@O

Fuente: Elaboracion propia
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b) ¢Cuentan Con Plan De Mantenimiento Preventivo De Los Equipos Biomédicos?

De las personas encuestadas se recopilé que el 16.7% afirmo6 que sus equipos
biomédicos si estan dentro de un plan de mantenimiento, mientras que el 83.7%

respondié que no.

Figura 6

Respuesta respecto a si los equipos cuentan con mantenimiento preventivo

RESPUESTA RESPECTO A S| LOS EQUIPOS CUENTAN CON
MANTENIMEINTO PREVENTIVO
100.00%
90.00% 83.30%
80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%

30.00%
20.00% 16-70%

10.00% .
0.00%
si NO

Fuente: Elaboracién propia

c) ¢Cada que tiempo dan mantenimiento preventivo a sus equipos?

De las personas encuestadas se pudo obtener que el 66.75% indicd que se
realiza cada afo, el 33.3% indic6 que semestral, mientras que las frecuencias

mensuales, trimestral y no se realizan obtuvieron el 0%.

25



Figura 7

Respuesta respecto al intervalo de tiempo con que se realiza mantenimiento
preventivo

RESPUESTA RESPECTO AL INTERVALO DE TIEMPO CON
QUE SE REALIZA MANTENIMIENTO PREVENTIVO

100%
90%
80%
J0% 66.70%
60%
50%
40% 33.30%
30%
20%
10%

0% 0% 0%
0%

MENSUAL TRIMESTRAL SEMESTRAL CADA AfiO NO SE REALIZAN

Fuente: Elaboracion propia

d) ¢Con qué frecuencia han fallado sus equipos?

De las personas encuestadas se pudo obtener que el 88.3% afirma que sus
equipos fallan anualmente y 16.7% que los equipos fallan semestralmente, mientras

gue las fallas mensuales, trimestral y no se malogran obtuvieron un 0%.

Figura 8

Frecuencia con que fallan los equipos

FRECUENCIA CON QUE FALLAN LOS EQUIPOS

88.30%

90%

80%

70%
60%
50%
A0%
30%
20% 16.70%
10%

0% 0% 0%
0%
MENSUAL TRIMESTRAL SEMESTRAL ANUAL NO FALLAN

Fuente: Elaboracion propia
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e) ¢Cree usted que es importante que sus equipos cuenten con un plan de

mantenimiento preventivo?

De las personas encuestadas se pudo obtener que el 100% afirmé que si es

necesario.

Figura 9

Respuesta respecto a si los equipos necesitan mantenimiento preventivo

RESPUESTARESPECTO A SI LOS EQUIPOS
NECESITAN MANTENIMIENTO PREVENTIVO

100%

o o w w B
LI

2R

10% 0%

Sl

Fuente: Elaboracién propia

3.1.5 Valores iniciales de la disponibilidad de los equipos biomédicos

Para realizar el célculo se debe considerar que el centro médico parroquial El
Milagro trabaja en el horario de lunes a viernes de 8:30 am a 1:00 pm y de 2:30 pm a
6:30 pm, mientras que los sabados de 8:30 am a 1:00 pm, por lo cual semanalmente
se puede concluir que los equipos trabajan 47 horas semanales, que en 52.14
semanas tomando un afio de 365 dias, darian un total de 2450.58 horas anuales

(Centro Médico Parroquial EI Milagro, n.d.).
Segun lo conversado con el administrador del policlinico ElI Milagro se pudo

recolectar el tiempo sin trabajo que cada equipo tuvo para poder calcular la

disponibilidad (D. Martinez, comunicacion personal, 2 de agosto de 2023).
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Para calcular la disponibilidad se usé la ecuacion namero 3, lo cual arrojo los

resultados que se muestran en la tabla 10.

Tabla 10
Valores iniciales de la disponibilidad de los equipos biomédicos

EQUIPO CALCULO RESULTADO
Autoclave cilindrica ((2450.58-102)/2450.58))x100 95.84%
Bafio maria ((2450.58-51)/2450.58))x100 97.92 %
Esterilizador ((2450.58-60)/2450.58))x100 97.55 %
Refrigeradora ((2450.58-17)/2450.58))x100 99.30 %
Microscopio ((2450.58-57)/2450.58))x100 97.67 %
Centrifuga de 8 tubos ((2450.58-127.5)/2450.58))x100 94.78 %
Incubadora de cultivo ((2450.58-127)/2450.58))x100 94.78 %
Equipo hematolégico ((2450.58-204)/2450.58))x100 91.68%
Rotador digital ((2450.58-51)/2450.58))x100 97.92 %
Incubadora de tubos ((2450.58-51)/2450.58))x100 97.92 %
Equipo de bioquimica ((2450.58-204)/2450.58))x100 91.68 %
Colposcopio ((2450.58-51)/2450.58))x100 97.92 %
Electrocauterio ((2450.58-0)/2450.58))x100 100 %
Nebulizador silfab ((2450.58-0)/2450.58))x100 100 %
Nebulizador beurer ((2450.58-0)/2450.58))x100 100 %
Ecografo edan ((2450.58-34)/2450.58))x100 98.61 %
Ecégrafo vino ((2450.58-34)/2450.58))x100 98.61 %
Otoscopio ((2450.58-136)/2450.58))x100 94.45 %
Balanza con tallimetro ((2450.58-51)/2450.58))x100 97.92 %
Balanza neonatal mecanica ((2450.58-0)/2450.58))x100 100 %
Tallimetro adulto de madera ((2450.58-0)/2450.58))x100 100 %
Tallimetro neonatal de madera ((2450.58-0)/2450.58))x100 100 %
Tensiometro manual ((2450.58-51)/2450.58))x100 97.92 %
Estetoscopio 1 ((2450.58-0)/2450.58))x100 100 %
Estetoscopio 2 ((2450.58-0)/2450.58))x100 100 %
Estetoscopio 3 ((2450.58-0)/2450.58))x100 100 %
Pulsioximetro 1 ((2450.58-0)/2450.58))x100 100 %
Pulsioximetro 2 ((2450.58-0)/2450.58))x100 100 %
Electrocardiografo ((2450.58-127)/2450.58))x100 94.78 %
Termdmetro digital 1 ((2450.58-0)/2450.58))x100 100 %
Termometro digital 2 ((2450.58-0)/2450.58))x100 100 %
Unidad dental 1 ((2450.58-423)/2450.58))x100 82.74 %
Unidad dental 2 ((2450.58-423)/2450.58))x100 82.74 %

Fuente: elaboracion propia
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Segun los datos obtenidos, se pudo calcular el promedio de disponibilidad con
que cuentan los equipos biomédicos del policlinico parroquial EI Milagro que es de
97.12 %, debido a que la gran mayoria de equipos fueron renovados en los ultimos
afos, pero los equipo con mayor falla y menor disponibilidad son las unidades dentales

con un porcentaje de 82.74%.

Figura 10

Valores iniciales de la disponibilidad de los equipos biomédicos

VALORES INICIALES DE LA DISPONIBILIDAD DE LOS EQUIPOS

BIOMEDICOS
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Fuente: Elaboracion propia.

3.2 Modelo de solucién propuesto

3.2.1 Identificacion de tiempo con que los equipos electrénicos necesitan

mantenimiento

Se evaluaron los equipos biomédicos poniendo en ejecucion la gestion de
equipos biomédicos por la OMS, asignando los pesos correspondientes segun la
descripcion de cada equipo para poder determinar la frecuencia de mantenimientos

preventivos, como se muestra en la tabla 11.
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Tabla 11

Criterios para identificar la frecuencia de mantenimiento.

Funcién del equipo (A) Peso
Equipos de apoyo a la vida 10
Equipos e instrumentos para cirugia y cuidados intensivos 9
Equipo para el tratamiento y fisioterapia 8
Control de cirugia y cuidados intensivos 7
Equipos de monitoreo de variables fisiolégicas y diagnostico 6
Equipos de analisis de laboratorio 5
Accesorios de laboratorio 4
Computadoras y equipos asociados 3
Otros equipos relacionados con el paciente 2
Aplicacion (B) Peso
Puede producir la muerte del paciente 5
Puede producir dafio al paciente u otro operador, pero no la muerte 4
Terapia inapropiada o falso diagnostico 3
Riesgo bajo 2

Sin riesgo significante 1
Requisitos del mantenimiento(C) Peso
Necesita calibracion y repuestos en intervalos de tiempo 5
Requiere mantenimiento y/o ajustes constantemente 4
Requiere pruebas de funcionamiento y pruebas de seguridad 3
Inferior al promedio 2
Requiere solo inspeccion visual 1
Antecedentes de averias del equipo (D) Peso
Una averia cada 6 meses +2
Una averia en el intervalo de 6-9 meses +1
Una averia en el intervalo de 9-18 meses 0
Una averia en el intervalo de 18-30 meses -1
Una averia cada 30 meses -2
Condiciones de uso (E) Peso
Alto uso 2
Bajo uso 1

Fuente: OMS (2012), Introduccién al Programa de Mantenimiento de Equipos Médicos



Después de llevar a cabo el célculo de peso GE asignado a cada equipo
biomédico, se estandarizaron intervalos de valores para determinar la frecuencia de

mantenimiento preventivo para cada uno de los equipos obteniendo lo siguiente:
Numero GE # =Y # funcion + # aplicacion + # mantenimiento + # antecedentes
Tabla 12

Frecuencia de mantenimiento preventivo con respecto a valores GE de los

equipos biomédicos

PESO GE FRECUENCIA DE MANTENIMIENTO

VALORES INFERIORES A 10 SE LLEVARA A CABO EL MANTENIMIENTO CADA ANO O PEDIDO DEL
USUARIO.

VALOR DE 11 A 16 SE LLEVARA A CABO EL MANTENIMIENTO CADA 6 MESES.

VALOR DE 17 A 22 SE LLEVARA A CABO EL MANTENIMIENTO CADA 4 MESES.

VALORES DE 23 A MAS SE LLEVARA A CABO EL MANTENIMIENTO CADA 3 MESES.

Fuente: Elaboracion Propia

La frecuencia de mantenimiento se calculd en funcién de la situacion real del
registro de equipos biomédicos segun los indicadores de la tabla 11 para de esa
manera calcular el periodo de tiempo en que se deben ejecutar los mantenimientos

preventivos por cada equipo.

Posteriormente tomando lo establecido en la tabla 12, se registraron las
frecuencias en funcién del tiempo con que los equipos del policlinico ElI Milagro
necesita que se les realice mantenimiento, calculando el peso GE en funcion de los

criterios de la tabla 11, estos datos son mostrados en la tabla 13.
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Tabla 13

Célculo de la frecuencia de mantenimiento preventivo por cada equipo del Policlinico

Parroquial El Milagro.

EQUIPO CANTIDAD A B C D E #GE FRECUENCIA
Autoclave cilindrica 1 4 4 2 2 2 14 SEMESTRAL
Bafio mara 1 4 1 2 2 2 11 SEMESTRAL
Esterilizador 1 4 1 2 2 2 11 SEMESTRAL
Refrigeradora 1 4 1 2 2 2 11 SEMESTRAL
Microscopio 1 5 2 2 2 2 13 SEMESTRAL
Centrifuga de 8 1 4 2 3 2 2 13 SEMESTRAL
tubos

Incubadora de 1 4 2 2 2 2 12 SEMESTRAL
cultivo

Equipo 1 6 5 4 2 2 19 CUATRIMESTRAL
hematolégico

Rotador digital 1 1 11 SEMESTRAL
Incubadora de 1 1 2 11 SEMESTRAL
tubos

Equipo de 1 6 5 4 2 2 19 CUATRIMESTRAL
bioquimica

Colposcopio 1 6 3 2 2 1 14 SEMESTRAL
Electrocauterio 1 7 4 3 1 1 16 SEMESTRAL
Nebulizador 2 8 3 3 0 2 16 SEMESTRAL
Ecografo 2 6 3 3 2 2 16 SEMESTRAL
Otoscopio 1 2 1 1 2 2 8 ANUAL
Balanza con

tallimetro 1 2 2 2 2 2 10 ANUAL
Balanza neonatal

mecanica 1 2 2 2 0 2 8 ANUAL
Tallimetro adulto de

madera 1 2 1 1 -2 2 4 ANUAL
Tallimetro neonatal

de madera 1 2 1 1 -2 2 4 ANUAL
Tensiometro

manual 1 2 1 2 2 2 9 ANUAL
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Estetoscopio 3 2 1 1 0 2 ANUAL
Pulsioximetro 2 2 1 1 0 2 ANUAL
Electrocardiografo 1 6 3 3 2 1 15 SEMESTRAL
Termdmetro digital 2 2 1 1 0 2 6 ANUAL

Unidad dental 2 8 3 5 2 2 20 CUATRIMESTRAL

Fuente: Elaboracién Propia

3.2.2 Serie de acciones requeridas durante el mantenimiento preventivo

Se establecié un plan de acciones necesarias a ejecutar en el momento de ser
realizado el mantenimiento preventivo de cada equipo, segun los intervalos de tiempo
definidos en la tabla 8. Durante la elaboracion se tomaron en consideracion manuales
de los equipos, los pasos definidos por DIGEMID establecidos en la tabla 1 y criterios

propios después de analizar el estado del equipo.

Los equipos actuales a los que se les realizo los mantenimientos preventivos se

los puede encontrar en el anexo 05.

3.2.2.1 Acciones durante el mantenimiento de la autoclave cilindrica de laboratorio
Se establecieron criterios necesarios para ejecutar el mantenimiento semestral

de la autoclave cilindrica que se registraron en la tabla 14 y que se plasmaron en un

formato. (Ver anexo 06)
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Tabla 14
Serie de acciones requeridas durante el mantenimiento preventivo de la autoclave
cilindrica de laboratorio

ITEM ACTIVIDAD A REALIZAR

Realizar revisién visual del equipo en general.

Realizar verificacion de empaquetadura de tapa, en caso de deterioré remplazar.
Realizar limpieza de empaquetadura.

Realizar verificacion de estado de resistencias, en caso de deterioré remplazar.
Realizar limpieza de resistencias.

Realizar limpieza interna general.

Realizar limpieza externa general.

Realizar verificacion y limpieza de soporte de ajuste.

Realizar prueba de drenaje de agua.
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0 Realizar prueba de funcionamiento.

11 Realizar la activacion de valvula de seguridad durante el funcionamiento.

Fuente: Elaboracién Propia

3.2.2.2 Acciones durante el mantenimiento del bafno maria de laboratorio

Se establecieron criterios necesarios para ejecutar el mantenimiento semestral
del bafio maria que se registraron en la tabla 15 y que se plasmaron en un formato.

(Ver anexo 07)

Tabla 15
Serie de acciones requeridas durante el mantenimiento preventivo de bafio maria de

laboratorio
ITEM ACTIVIDAD A REALIZAR

Realizar revisién visual del equipo en general.

Realizar verificacion y limpieza de tapa.

Realizar verificacion de estado de termdmetro, de estar dafiado remplazarlo.
Realizar verificacion de estado de resistencias, en caso de deterioré remplazar.
Realizar limpieza de resistencias.

Realizar limpieza interna general.
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Realizar limpieza externa general.
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Realizar limpieza de componentes electrénicos.

Realizar verificacion swicht on/off, de perilla y de piloto de encendido.
Realizar prueba de funcionamiento.

Realizar verificacion de temperatura durante funcionamiento.

Realizar verificacion de drenaje del equipo.

Fuente: elaboracién propio

3.2.2.3 Acciones durante el mantenimiento del esterilizador de laboratorio

Se establecieron criterios necesarios para ejecutar el mantenimiento semestral

del esterilizador que se registraron en la tabla 16 y que se plasmaron en un formato.

(Ver anexo 08)

Tabla 16

Serie de acciones requeridas durante el mantenimiento preventivo del esterilizador

de laboratorio

ITEM

ACTIVIDAD A REALIZAR
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Realizar revisién visual del equipo en general.

Realizar verificacion y limpieza puerta.

Realizar verificacion de estado de resistencias, en caso de deterioré remplazar.
Realizar limpieza de resistencias.

Realizar limpieza interna general.

Realizar limpieza externa general.

Realizar limpieza de componentes electrénicos.

Realizar verificacidon swicht on/off, de perilla de timer, de perilla de regulacién y de piloto
de encendido.

Realizar prueba de funcionamiento.

Realizar verificacion de temperatura durante funcionamiento.

Realizar verificacion de tiempo durante funcionamiento.

Fuente: elaboracién propia
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3.2.2.4 Acciones durante el mantenimiento de la refrigeradora de laboratorio

Se establecieron criterios necesarios para ejecutar el mantenimiento semestral
de la refrigeradora que se registraron en la tabla 17 y que se plasmaron en un formato.

(Ver anexo 09)

Tabla 17
Serie de acciones requeridas durante el mantenimiento preventivo de la refrigeradora

de laboratorio
ITEM ACTIVIDAD A REALIZAR

Realizar revision visual del equipo en general.

Realizar verificacion y limpieza puerta.

Realizar limpieza interna general.

Realizar limpieza externa general.

Realizar limpieza de la parte superior (nevera).
Realizar limpieza de la parte inferior (refrigeradora).
Realizar limpieza de componentes electrénicos.
Realizar limpieza de depdsito de agua condensada.

Realizar prueba de funcionamiento.
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0 Realizar verificacion de temperatura durante funcionamiento.

Fuente: elaboracion propia

3.2.2.4 Acciones durante el mantenimiento del microscopio de laboratorio

Se establecieron criterios necesarios para ejecutar el mantenimiento semestral
del microscopio que se registraron en la tabla 18 y que se plasmaron en un formato.

(Ver anexo 10)

Tabla 18
Serie de acciones requeridas durante el mantenimiento preventivo del microscopio
de laboratorio

ITEM ACTIVIDAD A REALIZAR

1 Realizar revision visual del equipo en general.
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Realizar verificacion y limpieza de lentes oculares.
Realizar verificacion y limpieza de objetivos.
Realizar limpieza del plato.

Realizar limpieza y lubricacion de platina.

Realizar limpieza y lubricacion de perillas y pinza.
Realizar limpieza de componentes electronicos.
Realizar prueba de funcionamiento.

Realizar verificacion de funcionamiento de fuente de luz.

Fuente: elaboracion propia

3.2.2.5 Acciones durante el mantenimiento de la centrifuga de 8 tubos de laboratorio

Se establecieron criterios necesarios para ejecutar el mantenimiento semestral

de la centrifuga de 8 tubos que se registraron en la tabla 19 y que se plasmaron en un

formato. (Ver anexo 11)

Tabla 19

Serie de acciones requeridas durante el mantenimiento preventivo de la centrifuga de

8 tubos de laboratorio

ITEM

ACTIVIDAD A REALIZAR
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Realizar revision visual del equipo en general.

Realizar verificacion y limpieza del rotor.

Realizar verificacion de seguridad de la tapa.

Realizar limpieza interna y de componentes electrénicos.

Realizar revisién de carbones del motor, en caso de desgaste remplazar.
Realizar limpieza exterior general.

Realizar verificacion de display.

Realizar prueba de funcionamiento.

Realizar verificacion de correcto funcionamiento del tiempo programado.

Realizar verificacion de correcta velocidad programada.

Fuente: elaboracién propia
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3.2.2.6 Acciones durante el mantenimiento de la incubadora de cultico de laboratorio

Se establecieron criterios necesarios para ejecutar el mantenimiento semestral
de la incubadora de cultivo que se registraron en la tabla 20 y que se plasmaron en un

formato. (Ver anexo 12)

Tabla 20
Serie de acciones requeridas durante el mantenimiento preventivo de la incubadora

de cultivo de laboratorio
ITEM ACTIVIDAD A REALIZAR

Realizar revision visual del equipo en general.

Realizar verificacion y limpieza de la puerta.

Realizar verificacion y limpieza de las resistencias, en caso de deterioré remplazarlo.
Realizar verificacion y limpieza del vidrio interno.

Realizar limpieza general interna y externa.

Realizar limpieza de componentes electronicos.

Realizar verificacion de perillas de mando.

Realizar prueba de funcionamiento.
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Realizar verificacion y medicion de temperatura programada.

Fuente: elaboracion propia

3.2.2.7 Acciones durante el mantenimiento del equipo hematoldgico de laboratorio

Se establecieron criterios necesarios para ejecutar el mantenimiento
cuatrimestral del equipo hematolégico que se registraron en la tabla 21 y que se

plasmaron en un formato. (Ver anexo 13)

Tabla 21
Serie de acciones requeridas durante el mantenimiento preventivo del equipo

hematoldgico de laboratorio
ITEM ACTIVIDAD A REALIZAR

1 Realizar revision visual del equipo en general.

2 Realizar verificacion y limpieza de la sonda de muestra.
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Realizar verificacion y limpieza de cadmara de rojos.
Realizar verificacion y limpieza de cdmara de blancos.
Realizar verificacion de electrovalvulas.

Realizar verificacion y limpieza de impresora.

Realizar limpieza interna y externa general.

Realizar limpieza de componentes electronicos.

Realizar pruebas de funcionamiento.

Fuente: elaboracion propia

3.2.2.8 Acciones durante el mantenimiento del rotador digital de laboratorio

Se establecieron criterios necesarios para ejecutar el mantenimiento semestral

del rotador digital que se registraron en la tabla 22 y que se plasmaron en un formato.

(Ver anexo 14)

Tabla 22

Serie de acciones requeridas durante el mantenimiento preventivo del rotador digital

de laboratorio

ITEM

ACTIVIDAD A REALIZAR
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Realizar revision visual del equipo en general.

Realizar verificacion de perilla de velocidad.

Realizar verificacion de boton de encendido.

Realizar verificacion de display.

Realizar verificacion de plataforma, en caso de deterioro debe ser cambiado.
Realizar limpieza externa general.

Realizar limpieza interna y de componentes electronicos.

Realizar pruebas de funcionamiento.

Fuente: elaboraci6én propia
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3.2.2.9 Se Acciones durante el mantenimiento de la incubadora de tubos digital de
laboratorio

Se establecieron criterios necesarios para ejecutar el mantenimiento semestral
de la incubadora de tubos que se registraron en la tabla 23 y que se plasmaron en un
formato. (Ver anexo 15)

Tabla 23

Serie de acciones requeridas durante el mantenimiento preventivo de la incubadora
de tubos de laboratorio

ITEM ACTIVIDAD A REALIZAR

Realizar revision visual del equipo en general.

Realizar verificacion de correcto funcionamiento de display y botones.
Realizar limpieza externa general.

Realizar limpieza interna y de componentes electronicos.

Realizar pruebas de funcionamiento.
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Realizar verificacion de correcta temperatura programada.

Fuente: elaboracion propia

3.2.2.10 Acciones durante el mantenimiento del equipo de bioquimica de laboratorio

Se establecieron criterios necesarios para ejecutar el mantenimiento
cuatrimestral del equipo de bioquimica que se registraron en la tabla 24 y que se
plasmaron en un formato. (Ver anexo 16)

Tabla 24
Serie de acciones requeridas durante el mantenimiento preventivo del equipo de
bioquimica

ITEM ACTIVIDAD A REALIZAR

1 Realizar revisién visual del equipo en general.

2 Realizar verificacion de correcto funcionamiento de pantalla tactil.

3 Realizar limpieza interna general.
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Realizar verificacion de mangueras peristalticas.
Realizar verificacion de bombas peristalticas.
Realizar limpieza de filtros de luz.

Realizar limpieza general interna y componentes electronicos.

0 N oo a b

Realizar pruebas de funcionamiento.

Fuente: elaboracién propia

3.2.2.11 Acciones durante el mantenimiento del equipo de colposcopio

Se establecieron criterios necesarios para ejecutar el mantenimiento semestral
del colposcopio que se registraron en la tabla 25 y que se plasmaron en un formato.
(Ver anexo 17)

Tabla 25

Serie de acciones requeridas durante el mantenimiento preventivo del colposcopio
ITEM ACTIVIDAD A REALIZAR

Realizar revision visual del equipo en general.

Realizar verificacion del sistema mecanico.
Realizar verificacion de sistema eléctrico.
Realizar verificacion de sistema 6ptico.
Realizar limpieza general externa.

Realizar general interna y componentes electrénicos.
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Realizar pruebas de funcionamiento.

Fuente: elaboracion propia

3.2.2.12 Acciones durante el mantenimiento del equipo de electrocauterio
Se establecieron criterios necesarios para ejecutar el mantenimiento semestral

del electrocauterio que se registraron en la tabla 26 y que se plasmaron en un formato.
(Ver anexo 18)
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Tabla 26

Serie de acciones requeridas durante el mantenimiento preventivo del electrocauterio
ITEM ACTIVIDAD A REALIZAR

1 Realizar revision visual del equipo en general.

2 Realizar limpieza general externa.

3 Realizar verificacion de correcto estado de mandos de control.

4 Realizar limpieza general interna y de componentes electrénicos.
5 Realizar pruebas de funcionamiento.

Fuente: elaboracion propia

3.2.2.13 Acciones durante el mantenimiento del nebulizador

Se establecieron criterios necesarios para ejecutar el mantenimiento semestral

del nebulizador que se registraron en la tabla 27 y que se plasmaron en un formato.
(Ver anexo 19)

Tabla 27

Serie de acciones requeridas durante el mantenimiento preventivo del nebulizador
ITEM ACTIVIDAD A REALIZAR

Realizar revisién visual del equipo en general.
Realizar limpieza general externa.

Realizar limpieza general interna.

Realizar limpieza de componentes electrénicos.

Realizar verificacion de motor interno.
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Realizar prueba de funcionamiento.

Fuente: elaboracién propia

3.2.2.14 Acciones durante el mantenimiento del ecografo

Se establecieron criterios necesarios para ejecutar el mantenimiento semestral

del ecografo que se registraron en la tabla 28 y que se plasmaron en un formato. (Ver
anexo 20)
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Tabla 28

Serie de acciones requeridas durante el mantenimiento preventivo del ecégrafo
ITEM ACTIVIDAD A REALIZAR

Realizar revision visual del equipo en general.

Realizar limpieza general externa.

Realizar limpieza general interna y de componentes electronicos.

Realizar verificacion de estado de transductores.

Realizar verificacion de estado de teclados.

Realizar verificacion de mando de control.

Realizar verificacion de estado de memoria, de estar llena formatear datos.

Realizar limpieza de cabezal de impresora.
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Realizar prueba de funcionamiento.

Fuente: elaboracion propia

3.2.2.15 Acciones durante el mantenimiento del otoscopio

Se establecieron criterios necesarios para ejecutar el mantenimiento anual del
otoscopio que se registraron en la tabla 29 y que se plasmaron en un formato. (Ver
anexo 21)

Tabla 29

Serie de acciones requeridas durante el mantenimiento preventivo del otoscopio
ITEM ACTIVIDAD A REALIZAR

Realizar revision visual del equipo en general.
Realizar limpieza general externa.

Realizar limpieza de lente.

Realizar verificacion de estado de bateria.
Realizar verificacion de estado de foco.

Realizar verificacion de conexién eléctrica.
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Realizar prueba de funcionamiento.

Fuente: elaboracion propia
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3.2.2.16 Acciones durante el mantenimiento de la balanza con tallimetro

Se establecieron criterios necesarios para ejecutar el mantenimiento anual de la
balanza con tallimetro que se registraron en la tabla 30 y que se plasmaron en un
formato. (Ver anexo 22)

Tabla 30
Serie de acciones requeridas durante el mantenimiento preventivo de la balanza con

tallimetro

ITEM ACTIVIDAD A REALIZAR

Realizar revision visual del equipo en general.

Realizar limpieza general externa.

Realizar verificacion de funcionamiento de teclas y display.
Realizar limpieza de parte electrénica.

Realizar limpieza de regleta de medicion.

Realizar prueba de funcionamiento.
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Realizar comprobacion de correcto peso.

Fuente: elaboracion propia

3.2.2.17 Acciones durante el mantenimiento de la balanza neonatal

Se establecieron criterios necesarios para ejecutar el mantenimiento anual de la
balanza neonatal que se registraron en la tabla 31 y que se plasmaron en un formato.
(Ver anexo 23)

Tabla 31

Serie de acciones requeridas durante el mantenimiento preventivo de la balanza
neonatal

ITEM ACTIVIDAD A REALIZAR

1 Realizar revisién visual del equipo en general.
2 Realizar limpieza general externa.

3 Realizar lubricacién de parte mecanicas.

4 Realizar prueba de funcionamiento.
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5 Realizar comprobacion de correcto peso.

Fuente: elaboracion propia

3.2.2.18 Acciones durante el mantenimiento del tallimetro adulto de madera

Se establecieron criterios necesarios para ejecutar el mantenimiento anual del
tallimetro adulto de madera que se registraron en la tabla 32 y que se plasmaron en
un formato. (Ver anexo 24)

Tabla 32

Serie de acciones requeridas durante el mantenimiento preventivo del tallimetro de
madera
ITEM ACTIVIDAD A REALIZAR

1 Realizar revisién visual del equipo en general.

2 Realizar limpieza general.

Fuente: elaboracion propia

3.2.2.19 Acciones durante el mantenimiento del tensi6metro manual

Se establecieron criterios necesarios para ejecutar el mantenimiento anual del
tensibmetro manual que se registraron en la tabla 33 y que se plasmaron en un
formato. (Ver anexo 25)

Tabla 33

Serie de acciones requeridas durante el mantenimiento preventivo del tensibmetro

manual

ITEM ACTIVIDAD A REALIZAR

1 Realizar revision visual del equipo en general.

2 Realizar limpieza general.

3 Realizar verificacion de correcto funcionamiento de aguja.
4 Realizar verificacion de funcionamiento y estado de pera.
5 Realizar limpieza de filtro de aire de pera.
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6 Realizar verificacion de estado de brazalete.

7 Realizar prueba de funcionamiento.

Fuente: elaboracion propia

3.2.2.20 Acciones durante el mantenimiento del estetoscopio

Se establecieron criterios necesarios para ejecutar el mantenimiento anual del
estetoscopio que se registraron en la tabla 34 y que se plasmaron en un formato. (Ver
anexo 26)

Tabla 34

Serie de acciones requeridas durante el mantenimiento preventivo de estetoscopio
ITEM ACTIVIDAD A REALIZAR

1 Realizar revision visual del equipo en general.
2 Realizar limpieza general.

3 Realizar limpieza de campana y membrana.
4 Realizar prueba de funcionamiento.

Fuente: elaboracion propia

3.2.2.21 Acciones durante el mantenimiento del pulsioximetro

Se establecieron criterios necesarios para ejecutar el mantenimiento anual del
pulsioximetro que se registraron en la tabla 35 y que se plasmaron en un formato. (Ver
anexo 27)

Tabla 35

Serie de acciones requeridas durante el mantenimiento preventivo de pulsioximetro
ITEM ACTIVIDAD A REALIZAR

1 Realizar revisién visual del equipo en general.
2 Realizar limpieza general.
3 Realizar prueba de funcionamiento.

Fuente: elaboracion propia
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3.2.2.22 Acciones durante el mantenimiento del electrocardiografo

Se establecieron criterios necesarios para ejecutar el mantenimiento semestral
del electrocardidégrafo que se registraron en la tabla 36 y que se plasmaron en un

formato. (Ver anexo 28)

Tabla 36
Serie de acciones requeridas durante el mantenimiento preventivo del
electrocardiografo

ITEM ACTIVIDAD A REALIZAR

Realizar revision visual del equipo en general.

Realizar verificacion de estado de cables troncales.

Realizar limpieza general externa.

Realizar limpieza general interna y de componentes electrénicos.
Realizar limpieza de impresora.

Realizar verificacion de teclas.

N O a0 A ODN -

Realizar prueba de funcionamiento.

Fuente: elaboracion propia

3.2.2.23 Acciones durante el mantenimiento del termémetro digital

Se establecieron criterios necesarios para ejecutar el mantenimiento anual del
termometro digital que se registraron en la tabla 37 y que se plasmaron en un formato.
(Ver anexo 29)

Tabla 37
Serie de acciones requeridas durante el mantenimiento preventivo del termémetro
digital

ITEM ACTIVIDAD A REALIZAR

1 Realizar revision visual del equipo en general.

2 Realizar verificacion de estado de baterias.

3 Realizar limpieza general.

4 Realizar prueba de funcionamiento.

Fuente: elaboracién propia
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3.2.2.24 Acciones durante el mantenimiento de la unidad dental

Se establecieron criterios necesarios para ejecutar el mantenimiento
cuatrimestral de la unidad dental que se registraron en la tabla 38 y que se plasmaron

en un formato. (Ver anexo 30)

Tabla 38
Serie de acciones requeridas durante el mantenimiento preventivo de la unidad

dental
ITEM ACTIVIDAD A REALIZAR

Realizar revision visual del equipo en general.

Realizar limpieza del filtro de succion.

Realizar verificacion de las piezas de mano.

Realizar limpieza de desague.

Realizar limpieza general.

Realizar verificacion del estado de foco de la lampara.
Realizar verificacion y lubricacion de partes mecanicas.
Realizar verificacion de botoneras de comando.

Realizar purga de compresor de aire.
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0 Realizar prueba de funcionamiento

Fuente: elaboracion propia

3.2.3 Formato de orden de trabajo de mantenimiento preventivo

El policlinico parroquial ElI Milagro no cuenta con un formato de mantenimiento
preventivo propio de la institucion, por lo cual se tomd la iniciativa de disefiar uno
propio llamado comunmente Orden de Trabajo de Mantenimiento (OTM), el cual
sera utilizado tanto para mantenimientos preventivos como correctivos; este formato
sera llenado a mano, de manera detallada segun los trabajos realizados y guardado

en un archivero especial que la jefatura tendra.
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OTM N°......

Equipo: Serie: Fecha:

Ubicacion del equipo:

Tipo de mantenimiento:

Descripcion de actividades:

Firma del técnico Firma de jefatura

Fuente: elaboraci6én propia

49



Puntos importantes a considerar:

a) Namero de OTM: es el niumero elaborado en funcién de la fecha, por ejemplo, si el
mantenimiento fue realizado el 10 de agosto del 2023, la OTM sera llenado con la
codificacion10082023-1, la numeracion después del guion seguird la secuencia segun
los mantenimientos que se realicen el mismo dia.

b) Equipo: se mencionara el nombre del equipo al cual se realizé el mantenimiento.
c) Serie: se mencionara la serie del equipo, para una mejor identificacion.

d) Fecha: se mencionara la fecha en la cual se realizé el mantenimiento.

e) Ubicacién del equipo: se mencionara la ubicacion real del servicio donde pertenece

el equipo.

f) Tipo de mantenimiento: se mencionara el tipo de mantenimiento realizado, puede

ser preventivo o correctivo, segun lo que el equipo requiera.

g) Descripcion de actividades: mencionara detalladamente las actividades realizadas

durante el mantenimiento preventivo o correctivo.

h) Firma del técnico: es el lugar donde el técnico responsable firmara después de

haber finalizado el mantenimiento.

i) Firma de la jefatura: es el lugar donde la jefatura del policlinico firmara, dando la

conformidad al mantenimiento realizado.
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3.2.4 Flujograma para la realizacion de mantenimiento preventivo

INICIO DEL MANTENIMIENTO

SE VERIFICA EL CRONOGRAMA DE
MANTENIMIENTO

SE COORDINA CON LA JEFATURA'Y EL SERVICIO LA
DISPONIBILIDAD DEL EQUIPO

REALIZA LA VERIFICACION DE FUNCIONAMIENTO ANTES
DEL MANTENIMIENTO

SE EJECUTA EL MANTENIMEINTO EN FUNCION DE LAS
ACTIVIDADES ESTABLECIDAS DE CADA EQUIPO

SE FINALIZA CON LA FIRMA DEL TECNICO Y JEFATURA
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3.3 Resultados

3.3.1 Porcentaje de registro de los intervalos de mantenimiento
Usando la ecuacion para calcular GE (gestidén de equipos) y obteniendo los datos
vistos en la tabla 13, se pudo obtener los siguientes resultados que se ven reflejados
en la tabla 39.

Tabla 39

Porcentaje de riesgo de los intervalos de mantenimiento de los equipos biomédicos

del policlinico parroquial EI Milagro. (ver anexo 4)

FRECUENCIA CANTIDAD (UND) PORCENTAJE
ANUAL 13 39%
SEMESTRAL 16 49%
CUATRIMESTRAL 4 12%
TRIMESTRAL 0 0%

TOTAL 33 100%

Fuente: Elaboracion Propia

En la tabla se puede observar que el 49% de los equipos biomédicos del
policlinico parroquial ElI Milagro necesitan la ejecucion de mantenimiento preventivo
semestralmente, siendo el mayor intervalo de mantenimiento, el 39% de los equipos
requieren la ejecucion de mantenimiento en un intervalo de tiempo anual, el 12% de
los equipos requieren la ejecucion de mantenimiento en un intervalo de tiempo

cuatrimestral, mientras que 0% requiere de mantenimiento trimestral.
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3.3.2 Presupuesto para la ejecucion del plan de mantenimiento establecido

3.3.2.1 Presupuesto actual del policlinico el milagro

Habiendo establecido un plan de mantenimiento con acciones necesarias por
cada uno de los equipos, es importante tener en cuenta el presupuesto que este

implica para poder realizarlos y poder obtener resultados satisfactorios.

Actualmente el policlinico parroquial ElI Milagro invierte en mantenimiento de sus
equipos biomédicos un monto de 10,000 mil soles anuales; presupuesto que se
distribuye para los equipos asignados a cada uno de sus servicios (D. Martinez,

comunicacién personal, 12 de octubre de 2023). Ver anexo 31.

3.3.2.2 Calculo de inversion para el desarrollo del nuevo plan de mantenimiento
Se realizo el calculo de inversiébn necesario para poder ejecutar de manera
correcta los mantenimientos preventivos establecidos, teniendo en cuenta gastos
en capital (Capex) y en gastos operativos (Opex).

- Gastos Capex

En esta seccién se contemplaron los gastos de adquirir herramientas para los

primeros 5 afios de mantenimiento como se muestra en la tabla 40.

Tabla 40

Gastos en herramientas para desarrollo del plan de mantenimiento

CANTIDAD HERRAMIENTAS PRECIO UNI (S/.) TOTAL(S/.)
1 Set de desarmadores (3 planos y 3 estrellas) S/. 47.90 S/, 47.90
1 Set de perilleros (3 planos y 3 estrellas) S/. 32.00 S/. 32.00
1 Set de 25 llaves allen S/. 46.90 S/. 46.90
1 Set de 9 llaves torx S/. 16.90 S/. 16.90
1 Set de 3 llaves francesas S/. 70.50 S/. 70.50
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1 Set de alicates (universal, pinza y corte) S/.108.00 S/.108.00
1 Cautin S/. 30.00 S/. 30.00
1 Extractor de soldadura S/. 20.00 S/. 20.00
1 Multimetro digital S/.113.90 S/.113.90
1 Soplador de aire electrénico S/, 99.90 S/, 99.90

TOTAL S/. 586.00

Fuente: elaboracién propia

- Gastos Opex

En esta seccion se contemplaron los gastos operativos divididos en consumibles

y servicios por mantenimiento. Estos gastos fijos se realizan en determinados

tiempos segun el intervalo con que los equipos requieren mantenimiento.

Los gastos anuales de consumibles se calcularon y expresaron en la tabla 41.

Tabla 41

Gastos anuales de consumibles

CANTIDAD HERRAMIENTAS PRECIO UNI (S/.) TOTAL(S/.)

1 Rollo de estafio S/. 58.90 S/. 58.90
2 Brocha de 1 pulgada S/.10.00 S/. 20.00
4 Limpia contacto CRC S/. 43.00 S/.172.00
3 Limpiador de acero inoxidable S/. 43.00 S/.129.00
4 Crema limpiadora premio S/. 16.50 S/. 66.00
4 Papel waypall S/. 60.80 S/. 243.20
3 WD-40 S/. 26.00 S/. 78.00
1 CUTER S/.10.00 S/. 10.00

TORAL ANUAL S/.777.10

Fuente: elaboracién propia
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Los gastos por servicio de mantenimiento se calcularon segun el costo de trabajo
por hora, se cobrard S./ 40 soles por hora, donde se ejecutaran los mantenimientos
preventivos, segun este valor se calculo el gasto anual como se muestra en la tabla
42.

Tabla 42

Gasto anual por servicio de mantenimiento preventivo

# DE MANTENIMIENTO EQUIPOS SEGUN # DE HORAS COSTO HORA (S/.) TOTAL(S/.)
CRONOGRAMA
Primer mantenimiento Anual, Semestral y Cuatrimestral  26.5 horas S./40.00 S./ 1060.00
Segundo mantenimiento Cuatrimestral 6 horas S./40.00 S./ 240.00
Tercer mantenimiento Semestral 16 horas S./40.00 S./ 640.00
Cuarto mantenimiento Cuatrimestral 6 horas S./40.00 S./ 240.00
TOTAL, ANUAL S./ 2180.00

Fuente: elaboracion propia

3.3.2.3 Calculo de presupuesto del plan de mantenimiento de los primeros 5 afos

Habiendo consolidado los gastos, capex y opex, se procedié a calcular el
presupuesto anual por los siguientes 5 afios como se muestra en la tabla 43.

Tabla 43

Presupuesto de los primeros 5 afios del plan de mantenimiento preventivo

1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5 ANO
Gastos en herramientas S./ 586.00
Gastos en consumibles S./ 77710 S./ 777.10 S./ 777.10 S./ 77710 S./ 777.10

Gastos por servicio de $S./2180.00 S/.2180.00 S/.2180.00 S/.2180.00 S/.2180.00
mantenimiento
TOTAL S/.3543.10 S/.2957.10 S/.2957.10 S/.2957.10 S/.2957.10

Fuente: elaboracion propia
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Después de realizar el presupuesto por los 5 afios siguientes del nuevo plan de

mantenimiento, se pudo observar que en el primer afio se pudo reducir los gastos

en un 64.57 %, mientras que, en el afio 2, 3, 4 y 5 se redujeron en un 70.43 %, con

respecto al monto anterior el cual era de S/. 10,000 soles anuales. ElI monto

ahorrado se puede destinar a implementar un taller de mantenimiento propio del

policlinico donde se puedan realizar las actividades requeridas.

3.3.3 Validacién del nuevo plan de mantenimiento preventivo establecido

Después de haber calculado la frecuencia con la que los equipos biomédicos

electronicos del policlinico El Milagro necesita que se les realice mantenimiento

preventivo como lo muestra la tabla 12, y habiendo realizado los protocolos de

mantenimiento para cada equipo como se puede observar en el punto 3.2.2, se

ejecutaron los mantenimientos en el mes de agosto a octubre del 2023, donde se

obtuvo un nuevo grado de disponibilidad para cada uno de los equipos usando la

ecuacion 3, los cuales se reflejan en la tabla 44.

Tabla 44

Validacion de la disponibilidad de los equipos con el nuevo plan de mantenimiento

EQUIPO CALCULO RESULTADO
Autoclave cilindrica ((2450.58-0)/2450.58))x100 100%
Bafio maria ((2450.58-0)/2450.58))x100 100%
Esterilizador ((2450.58-0)/2450.58))x100 100%
Refrigeradora ((2450.58-0)/2450.58))x100 100%
Microscopio ((2450.58-0)/2450.58))x100 100%
Centrifuga de 8 tubos ((2450.58-0)/2450.58))x100 100%
Incubadora de cultivo ((2450.58-0)/2450.58))x100 100 %
Equipo hematoldgico ((2450.58-4)/2450.58))x100 98.83%
Rotador digital ((2450.58-0)/2450.58))x100 100%
Incubadora de tubos ((2450.58-0)/2450.58))x100 100%
Equipo de bioquimica ((2450.58-0)/2450.58))x100 100%
Colposcopio ((2450.58-0)/2450.58))x100 100%
Electrocauterio ((2450.58-0)/2450.58))x100 100%
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Nebulizador silfab ((2450.58-0)/2450.58))x100 100%
Nebulizador beurer ((2450.58-0)/2450.58))x100 100 %
Ecografo edan ((2450.58-0)/2450.58))x100 100%
Ecégrafo vino ((2450.58-0)/2450.58))x100 100%
Otoscopio ((2450.58-0)/2450.58))x100 100%
Balanza con tallimetro ((2450.58-0)/2450.58))x100 100%
Balanza neonatal mecanica ((2450.58-0)/2450.58))x100 100 %
Tallimetro adulto de madera ((2450.58-0)/2450.58))x100 100%
Tallimetro neonatal de madera ((2450.58-0)/2450.58))x100 100%
Tensiometro manual ((2450.58-0)/2450.58))x100 100%
Estetoscopio 1 ((2450.58-0)/2450.58))x100 100%
Estetoscopio 2 ((2450.58-0)/2450.58))x100 100%
Estetoscopio 3 ((2450.58-0)/2450.58))x100 100%
Pulsioximetro 1 ((2450.58-0)/2450.58))x100 100%
Pulsioximetro 2 ((2450.58-0)/2450.58))x100 100%
Electrocardiografo ((2450.58-0)/2450.58))x100 100%
Termometro digital 1 ((2450.58-0)/2450.58))x100 100%
Termoémetro digital 2 ((2450.58-0)/2450.58))x100 100%
Unidad dental 1 ((2450.58-17)/2450.58))x100 99.3%
Unidad dental 2 ((2450.58-17)/2450.58))x100 99.3%

Fuente: elaboracion propia

Segun los nuevos datos calculados, se pudo obtener el promedio de

disponibilidad con que cuentan los equipos biomédicos del policlinico parroquial El
Milagro que es de 99.95 %, aumentando en un 2.83 % la disponibilidad de los equipos.

Al concluir los datos obtenidos comparamos los resultados de ambas

metodologias (plan de mantenimiento que realizan normalmente y el nuevo plan de

mantenimiento propuesto) mostrados en la tabla 45.
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Tabla 45

Comparacion de datos obtenidos de los planes desarrollados

PLAN DE MANTENIMIENTOS PREVENTIVOS

Plan actual Plan propuesto
Cantidad de equipos intervenidos 33 33
Periodo de mantenimiento Anual Anual, Semestral, Cuatrimestral, Trimestral
Porcentaje de disponibilidad de equipos 97.12 % 99.95%
Presupuesto por 5 afos S./50,000.00 S./15,371.50

Fuente: elaboracion propia

De acuerdo con el cuadro de comparacion de datos, podemos observar que con
el nuevo plan de mantenimiento podemos obtener un ahorro de un 69.26 %
acumulados durante 5 afios en comparacion del plan actual, y que la disponibilidad
aumenta en un 2.83 % con lo cual se puede brindar un mejor servicio de salud a las

personas de escasos recursos que acuden al policlinico parroquial El Milagro.
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CONCLUSIONES

Se logr6 identificar y definir la frecuencia de mantenimiento preventivo que es
necesario para cada uno de los 33 equipos biomédicos electronicos, teniendo
gue 16 equipos requieren mantenimiento semestral, 13 equipos requieren

mantenimiento anual y 4 equipos requieren mantenimiento cuatrimestral.

Se logro disefiar un protocolo de acciones requeridas que deben ejecutarse por
cada equipo durante la realizacion de los mantenimientos preventivos,
calculando los materiales y costo por mano de obra, obteniendo un ahorro de
69.26 % por los siguientes 5 afios, en comparacién al presupuesto actual que

maneja el policlinico parroquial ElI Milagro.

Se realizo la validacion del nuevo plan de mantenimiento a los 33 equipos del
policlinico El Milagro. La disponibilidad de los equipos biomédicos electronicos
aumento en un 2.83 % a comparacion de la disponibilidad obtenida con el plan

de mantenimiento anterior al mes de agosto del 2023.

Se puedo concluir que, con un adecuado disefio de plan de mantenimiento
preventivo, los costos disminuyen considerablemente, significando un ahorro
en los gastos del policlinico, lo cual se puede invertir en adquirir nuevos equipos

o implementar nuevas areas de la salud.

59



RECOMENDACIONES

Para una mejor disponibilidad en los equipos biomédicos, se recomienda
evaluar los grados de criticidad y necesidades, para poder obtener el
tiempo con que los equipos necesitan mantenimiento y poder tenerlos

funcionando de una forma Optima.

Se recomienda evaluar cada equipo individualmente y de esa forma
saber las actividades necesarias que necesitan durante el
mantenimiento, para poder realizar un mantenimiento de calidad, lo cual

ayudara a disminuir fallas imprevistas.

Para un correcto funcionamiento de los equipos se recomienda seguir
todos los pasos durante el mantenimiento preventivo ya definidos para
cada uno de los equipos electronicos del policlinico parroquial EI Milagro,
ya que al aumentando la disponibilidad de sus equipos se podra prestar

servicios sin demoras y atender a mas personas que los requieran.
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ANEXOS

ANEXO 1: REGISTRO DE PACIENTES ATENDIDOS EN EL ANO 2022.

Folra R DE “Fioiic inxo ] Milsgrz

Conteo por atencicnes Meédicas

Especialidad Tipo Consulta Cantidad
Ceragem Ceragem - Mes de Mama 13
Ceragem Sesion Ceragem - Promacion 1
Ceragem SESION FISIOTER i
CLUB DE LA SALUD Derecho de Affiacion Anual 7
DERMATOLOGIA Consulta Dermatoldgica 14
ESTIMULACION TEMPRANA Consulta Especializada 13
Fliebologia Continuador Flebologia 26
Fliebologia Diagnostics Flebologia 7B
Gastroenterclogia COLONOSCOPIA - Proc. Exter. 1
Gastroenterclogia Consulta Especializada 18
Gastroenterclogia ENDOSCOPIA - Proc. Exter. 2
Gastroenterclogia TEST DE ALIENTO - Proc. Ext. i
GINECO-OBSTETRICIA Consulta Gineco-Obstetrica 1
Medicina General Cerificade Medico 2 |
Medicina General Consulta ]
Medicina General Consulta Continuesdor ]
Medicina General Consulta Jomada Mundial del T
Enfermo

Medicina General Consulta Médica aarr
Medicina General Consulta Medica Campafia 13
Medicina General Consulta Medica Solidaria 1
Medicina General CONTROL 4
Medicina General Lienado Cerificade C.M.F. m
MNeumalogia Consulta Especializada 28

AL L RREL T

a5
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2Ry 10

Mutricion

Mutricion

Obstetricia y Salud Femenina
Obstetricia y Salud Femenina
Obstetricia y Salud Femenina

Obstetricia y Salud Femenina

Obstetricia y Salud Femenina
Obstetricia y Salud Femenina
Obstetricia y Salud Femenina
Obstetricia y Salud Femenina
Obstetricia y Salud Femenina
Obstetricia y Salud Femenina
Obstetricia y Salud Femenina

Obstetricia y Salud Femenina

Obstetricia y Salud Femenina
Odontologia

COdontologia

Odeontologia

COdontologia

Odontologia

COdontologia

Odentopediatria
OFTALMOLOGIA

OFTALMOL OGIA

PR TEE 1. 12wy w-a rueutecSon

Faiiclinen El Milagr="

CAMPARNA NUTRICION +
EXAMEMES MAYD

Consulta Especializada
CAMPARNA COLPOSCOPIA Y PAP
CAMPARNA SALUD FEMEMIMA,
Campana Salud Femenina |

CAUTERIZACION CUELLD
UTERINO

CAUTERIZACION VULVA TIPO |
Colposcopia

Consulta Especializada

IVAA- Procedimients de Inspeccin
Paguete Completo - Colpo
Paguete Controd de Embarazo
Paguete GO Preventivo Completo

Paguete Sakud Femenina - Mes de
Mama

Retire DIU

Consulta Continuador
Consulta Contmueador Semanal
Cionsulta Odonto

Continuador

CONTROL

Kit Bioseguridad-Oriodoncia
Consulta Especializada
CAMPANA OF TALMOLOGICA

CAMPARA OPTOMETRIA

140

188

16

18

1208

1560

geo

113

12

3%
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e A L

Psicologia
Psicologia
Psicologia
Psicologia
Psicologia

Psicologia

Psicologia

Salud Infand y Adolesente
Salud Infand y Adolesente
Salud Infand y Adolesente
Salud Infantd y Adolesente

Salud Infand y Adolesente

Talleres Psicopedagigicos

Terapia de Aprendizaje

Terapia de Atencion Concentracion

Terapia de Familia

Terapia de Lenguaje

Terapia de Lenguaje

Terapia de Mod de Conducta
Terapia de Pareja

Terapia Fisica ¥ Rehabditacion
Terapia Fisica ¥ Rehabditacion
Terapia Fisica ¥ Rehabditacion

Terapia Fisica ¥ Rehabditacion

PR 18E 1. 13wyw-ari eutecinicnl

Folidineen £l Misgrs"

COMSTAMCILA DE ATENCION
Consulta Especializada
Consulta Psicologica
DUPLICADD DE TARJETA
Informe Psicologico

Pag. Psi. De Regreso a Classs
2023

Pag Psic. DE REGRESO A
CLASES 2022

Consulta Medica
Consulta Medico Infantil
Paguete Pediatrico 2
Paguete Pediatrico 3
Paguete Pediatrico|

Sesion Taller Modulo
Psicopedagogia

Consulta Especializada
Consulta Especializada
Consulta Especializada
Consulta Especializada
Informe Psicologico
Consulta Especializada
Consulta Psicologica
Campana TFR
SESION

SESION FISIOTER

TFR - Faguete 10x 8

2149

13

b

&

110

136

5

1]

124

14

5T

12

14

1

147

&5
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e AR

Terapia Fisica y Rehabditacsin
Terapia Fisica y Rehabditacsin

Terapia Fisica y Rehabiitacion

TFaliclinen £l Miagrs"

TFR -Paguete Sx 4
TFR - Paquete 8 x T
TFR - Paquete 8 x &

Total

12208
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ANEXO 2: CARTA DE ACEPTACION DEL POLICLINICO EL MILAGRO
PARA REALIZAR EL ESTUDIO EN SU ESTABLECIMIENTO.

Carta de aceptacion brindada por el policlinico el milagro con el permiso para

poder usar sus datos en el trabajo de suficiencia profesional.

EL MiLAGRO

Villa el Salvador, 07 de Setiembre del 2023

Sr. Franklin Jesus Soca Rojas
Presente.

Recibida su solicitud con fecha 28 de Agosto del 2023 para realizar y desarrollar en nuestras
instalaciones su Proyecto de Tesis MEJORA Y ACTUALIZACION DEL PLAN DE
MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE LOS EQUIPOS BIOMEDICOS ELECTRONICOS
DEL POLICLINICO PARROQUIAL EL MILAGRO que sera presentada a su Universidad
Nacional Tecnolégica del Lima Sur como parte de su proceso de Grado Academico, que
comprende en brindarle acceso a manipular, operar y dar mantenimiento preventivo-
correctivo a nuestros equipos biomédicos para temas estrictos y afines a su proyecto,
debemos manifestarle nuestra ACEPTACION a su solicitud.

Cabe manifestar que de nuestro lado como institucion no habra retribucién aiguna hacia su
persona, asi tambien las horas de investigacion estaran sujetas a coordinacion previa con y
bajo supervision de los lideres de cada servicio involucrados en su proceso de estudio.

Me reitero dﬁ usted deseandole exitos en su proyecto de tesis.



ANEXO 3: ENCUESTA REALIZADA A TRABAJADORES DEL POLICLINICO
PARROQUIAL EL MILAGRO.

Se disefidé un formato de encuesta en google para poder compartirlo entre los

trabajadores del policlinico parroquial el milagro y poder recolectar datos.

o/1V23, 23:43 ENCUESTA POUICLINICO EL MILAGRO

ENCUESTA POLICLINICO EL
MILAGRO

Un saludo cordial a todos los encuestados y pedirles responder con total sinceridad, ya
que los datos seran utilizados para fines académicos

* Indics nue la nreonnta s nhlinatnria

1. ¢ EN QUE SERVICIO LABORA ? *

Marca solo un ovalo.

DENTAL
LABORATORIO
MEDICINA GENERAL
TERAPIA FISICA
GINECO OBSTETRICIA
ADMINISTRATIVO

2. (CUENTAN CON PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE LOS
EQUIPOS BIOMEDICOS?

Marca solo un ovalo.

Si
NO

3. (CADA QUE TIEMPO DAN MANTENIMEINTO A SUS EQUIPOS? *

Marca solo un ovalo.
MENSUAL
TRIMESTRAL
SEMESTRAL

CADA ARO
NO SE REALIZAN

hitps://docs. google comiorms'd/ | BExwF Lse ExZZeMRIMIICMpJEPQNakNAANCZMINY DMe ot 173
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023, F3:43 EMCUESTA POLICLINICD EL MILAGRO

4. iCON QUE FRECUENCIA HAN FALLADO SUS EQUIPOST *
Marca solo un dvalo.

[ ) MENSUAL
() TRIMESTRAL
) SEMESTRAL
) ANUAL

[ NO SE MALOGRAN

5. &CREE USTED QUE ES IMPORTANTE QUE SUS EQUIPOS CUENTEN CON
UN PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVG?

Marca solo un dvalo.
sl
MO

Google no cred ni aprobd este contenido.

Google Formularios

hiftps:Fdocs. google. comformetd' | BEwF LesBxZT sbRIMIC MpjE PgMakNAAMN CZiTNY D e it

&
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ANEXO 4: PORCENTAJE DE REGISTRO DE LOS INTERVALOS DE
MANTENIMIENTO.

Gréfico representativo del Porcentaje de riesgo de los intervalos de

mantenimiento de los equipos biomédicos del policlinico parroquial EI Milagro.

PORCENTAIJE DE REGISTRO DE LOS INTERVALOS DE
MANTENIMIENTO

B MANTENIMEINTO ANUAL B MANTENIMEINTO SEMESTRAL
B MENTENIMEINTO CUATRIMESTRAL m MANTENIMIENTO TRIMESTRAL
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ANEXO 6: EQUIPOS DEL POLICLINICO PARROQUIAL EL MILAGRO

AUTOCLAVE CILINDRICA BANO MARIA ESTERILIZADOR

REFRIGERADORA MICROSCOPIO CENTRIFUGA DE 8 TUBOS

]
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INCUBADORA DE CULTIVO EQUIPO HEMATOLOGICO

ROTADOR DIGITAL INCUBADORA DE TUBOS

ANALIZADOR BIOQUIMICO COLCOSCOPIO




ELECTROCAUTERIO NEBULIZADOR

gL °* @ - EE) “

AFE ~MMO® vow oy ,

ECOGRAFO OTOSCOPIO BALANZA CON TALLIMETRO

BALANZA NEONATAL TALLIMETRO ADULTO DE MADERA
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TENSIOMETRO MANUAL

o
-
&

*%909 Tauap

ELECTROCARDIOGRAMA

ESTETOSCOPIO

UNIDAD DENTAL

PULSIOXIMETRO
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ANEXO 6: ACTIVIDADES A REALIZAR DURANTE EL MANTENIMEINTO
PREVENTIVO DE LA AUTOCLAVE CILINDRICA E IMAGEN DEL EQUIPO

MANTENIMEINTO PREVENTIVO DE AUTOCLAVE CILINDRICA

EL MiLAGRO

TECNICO ENCARGADO:

MARCA: MODELO: SERIE:

FECHA:

ACTIVIDADES A REALIZAR

CHECK

1.- Realizar revision visual del equipo en general.

2.- Realizar verificacién de empaquetadura de tapa, en caso de deteriord remplazar.

3.- Realizar limpieza de empaquetadura.

4.- Realizar verificacion de estado de resistencias, en caso de deteriord remplazar.

5.- Realizar limpieza de resistencias.

6.- Realizar limpieza interna general.

7.- Realizar limpieza externa general.

8.- Realizar verificacion y limpieza de soporte de ajuste.

9.- Realizar prueba de drenaje de agua.

10.- Realizar prueba de funcionamiento.

11.- Realizar la activacién de valvula de seguridad durante el funcionamiento.
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ANEXO 7: ACTIVIDADES A REALIZAR DURANTE EL MANTENIMEINTO
PREVENTIVO DE BANO MARIA

MANTENIMEINTO PREVENTIVO DE BANO MARIA EL MILAGRO

TECNICO ENCARGADO:

MARCA: MODELO: SERIE: FECHA:

ACTIVIDADES A REALIZAR CHECK

1.- Realizar revision visual del equipo en general.

2.- Realizar verificacion y limpieza de tapa.

3.- Realizar verificacion de estado de termdmetro, de estar dafiado remplazarlo.

4.- Realizar verificacion de estado de resistencias, en caso de deteriordé remplazar.

5.- Realizar limpieza de resistencias.

6.- Realizar limpieza interna general.

7.- Realizar limpieza externa general.

8.- Realizar limpieza de componentes electrénicos.

9.- Realizar verificacion swicht on/off, de perilla y de piloto de encendido.

10.- Realizar prueba de funcionamiento.

11.- Realizar verificacidn de temperatura durante funcionamiento.

12.- Realizar verificacidn de drenaje del equipo.
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ANEXO 8: ACTIVIDADES A REALIZAR DURANTE EL MANTENIMEINTO

PREVENTIVO DE ESTERILIZADOR

MANTENIMEINTO PREVENTIVO DE ESTERILIZADOR

EL MiLAGRO

TECNICO ENCARGADO:

MARCA: MODELO: SERIE:

FECHA:

ACTIVIDADES A REALIZAR

CHECK

1.- Realizar revision visual del equipo en general.

2.- Realizar verificacién y limpieza puerta.

3.- Realizar verificacion de estado de resistencias, en caso de deteriord remplazar.

4.- Realizar limpieza de resistencias.

5.- Realizar limpieza interna general.

6.- Realizar limpieza externa general.

7.- Realizar limpieza de componentes electrénicos.

8.- Realizar verificacion swicht on/off, de perilla de timer, de perilla de regulacién y de piloto

de encendido.

9.- Realizar prueba de funcionamiento.

10.- Realizar verificacidn de temperatura durante funcionamiento.

11.- Realizar verificacidn de tiempo durante funcionamiento.
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ANEXO 9: ACTIVIDADES A REALIZAR DURANTE EL MANTENIMEINTO

PREVENTIVO DE REFRIGERADORA

MANTENIMEINTO PREVENTIVO DE LA REFRIGERADORA

EL MiLAGRO

TECNICO ENCARGADO:

MARCA: MODELO: SERIE:

FECHA:

ACTIVIDADES A REALIZAR

CHECK

1.- Realizar revision visual del equipo en general.

2.- Realizar verificacién y limpieza puerta.

3.- Realizar limpieza interna general.

4.- Realizar limpieza externa general.

5.- Realizar limpieza de la parte superior (nevera).

6.- Realizar limpieza de la parte inferior (refrigeradora).

7.- Realizar limpieza de componentes electrénicos.

8.- Realizar limpieza de depdsito de agua condensada.

9.- Realizar prueba de funcionamiento.

10.- Realizar verificacidn de temperatura durante funcionamiento.
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ANEXO 10: ACTIVIDADES A REALIZAR DURANTE EL MANTENIMEINTO
PREVENTIVO DE MICROSCOPIO

MANTENIMEINTO PREVENTIVO DEL MICROSCOPIO L f EL MiLAERO

TECNICO ENCARGADO:

MARCA: MODELO: SERIE: FECHA:

ACTIVIDADES A REALIZAR CHECK

1.- Realizar revision visual del equipo en general.

2.- Realizar verificacién y limpieza de lentes oculares.

3.- Realizar verificacion y limpieza de objetivos.

4.- Realizar limpieza del plato.

5.- Realizar limpieza y lubricacién de platina.

6.- Realizar limpieza y lubricacién de perillas y pinza.

7.- Realizar limpieza de componentes electrénicos.

8.- Realizar prueba de funcionamiento.

9.- Realizar verificacidén de funcionamiento de fuente de luz.
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ANEXO 11: ACTIVIDADES A REALIZAR DURANTE EL MANTENIMEINTO
PREVENTIVO DE CENTRIFUGA DE 8 TUBOS

MANTENIMEINTO PREVENTIVO DE CENTRIFUGA DE 8 TUBOS L f EL MiLAERO

TECNICO ENCARGADO:

MARCA: MODELO: SERIE: FECHA:

ACTIVIDADES A REALIZAR CHECK

1.- Realizar revision visual del equipo en general.

2.- Realizar verificacién y limpieza del rotor.

3.- Realizar verificacién de seguridad de la tapa.

4.- Realizar limpieza interna y de componentes electrénicos.

5.- Realizar revision de carbones del motor, en caso de desgaste remplazar.

6.- Realizar limpieza exterior general.

7.- Realizar verificacion de display.

8.- Realizar prueba de funcionamiento.

9.- Realizar verificacion de correcto funcionamiento del tiempo programado.

10.- Realizar verificacidn de correcta velocidad programada.
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ANEXO 12: ACTIVIDADES A REALIZAR DURANTE EL MANTENIMEINTO
PREVENTIVO DE INCUBADORA DE CULTIVO

MANTENIMEINTO PREVENTIVO DE INCUBADORA DE CULTIVO ‘ ELMfLRER’D

TECNICO ENCARGADO:

MARCA: MODELO: SERIE: FECHA:

ACTIVIDADES A REALIZAR CHECK

1.- Realizar revision visual del equipo en general.

2.- Realizar verificacién y limpieza de la puerta.

3.- Realizar verificacion y limpieza de las resistencias, en caso de deterioré remplazarlo.

4.- Realizar verificacion y limpieza del vidrio interno.

5.- Realizar limpieza general interna y externa.

6.- Realizar limpieza de componentes electrdnicos.

7.- Realizar verificaciéon de perillas de mando.

8.- Realizar prueba de funcionamiento.

9.- Realizar verificacion y medicién de temperatura programada.
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ANEXO 13: ACTIVIDADES A REALIZAR DURANTE EL MANTENIMEINTO
PREVENTIVO DE EQUIPO HEMATOLOGICO

MANTENIMEINTO PREVENTIVO DE EQUIPO HEMATOLOGICO L f EL MiLAERO

TECNICO ENCARGADO:

MARCA: MODELO: SERIE: FECHA:

ACTIVIDADES A REALIZAR CHECK

1.- Realizar revision visual del equipo en general.

2.- Realizar verificacién y limpieza de la sonda de muestra.

3.- Realizar verificacién y limpieza de cdmara de rojos.

4.- Realizar verificacion y limpieza de camara de blancos.

5.- Realizar verificacion de electrovalvulas.

6.- Realizar verificacién y limpieza de impresora.

7.- Realizar limpieza interna y externa general.

8.- Realizar limpieza de componentes electrénicos.

9.- Realizar pruebas de funcionamiento.
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ANEXO 14: ACTIVIDADES A REALIZAR DURANTE EL MANTENIMEINTO
PREVENTIVO DEL ROTADOR DIGITAL

MANTENIMEINTO PREVENTIVO DEL ROTADOR DIGITAL L f EL MiLAERO

TECNICO ENCARGADO:

MARCA: MODELO: SERIE: FECHA:

ACTIVIDADES A REALIZAR CHECK

1.- Realizar revision visual del equipo en general.

2.- Realizar verificacién de perilla de velocidad.

3.- Realizar verificacidon de botdon de encendido.

4.- Realizar verificacion de display.

5.- Realizar verificacién de plataforma, en caso de deterioro debe ser cambiado.

6.- Realizar limpieza externa general.

7.- Realizar limpieza interna y de componentes electrénicos.

8.- Realizar pruebas de funcionamiento.
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ANEXO 15: ACTIVIDADES A REALIZAR DURANTE EL MANTENIMEINTO
PREVENTIVO DE LA INCUBADORA DE TUBOS

MANTENIMEINTO PREVENTIVO DE LA INCUBADORA DE TUBOS ‘ ELMfLRER’D

TECNICO ENCARGADO:

MARCA: MODELO: SERIE: FECHA:

ACTIVIDADES A REALIZAR CHECK

1.- Realizar revision visual del equipo en general.

2.- Realizar verificacién de correcto funcionamiento de display y botones.

3.- Realizar limpieza externa general.

4.- Realizar limpieza interna y de componentes electrénicos.

5.- Realizar pruebas de funcionamiento.

6.- Realizar verificacién de correcta temperatura programada
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ANEXO 16: ACTIVIDADES A REALIZAR DURANTE EL MANTENIMEINTO
PREVENTIVO DEL ANALIZADOR BIOQUIMICO

MANTENIMEINTO PREVENTIVO DEL ANALIZADOR BIOQUIMICO L f EL MiLAERO

TECNICO ENCARGADO:

MARCA: MODELO: SERIE: FECHA:

ACTIVIDADES A REALIZAR CHECK

1.- Realizar revision visual del equipo en general.

2.- Realizar verificacién de correcto funcionamiento de pantalla tactil.

3.- Realizar limpieza interna general.

4.- Realizar verificacion de mangueras peristalticas.

5.- Realizar verificacién de bombas peristalticas.

6.- Realizar limpieza de filtros de luz.

7.- Realizar limpieza general interna y componentes electrénicos.

8.- Realizar pruebas de funcionamiento.
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ANEXO 17: ACTIVIDADES A REALIZAR DURANTE EL MANTENIMEINTO
PREVENTIVO DEL COLPOSCOPIO

MANTENIMEINTO PREVENTIVO DEL COLPOSCOPIO L f EL MiLAERO

TECNICO ENCARGADO:

MARCA: MODELO: SERIE: FECHA:

ACTIVIDADES A REALIZAR CHECK

1.- Realizar revision visual del equipo en general.

2.- Realizar verificacion del sistema mecanico.

3.- Realizar verificacion de sistema eléctrico.

4.- Realizar verificacion de sistema 6ptico.

5.- Realizar limpieza general externa.

6.- Realizar general interna y componentes electrénicos.

7.- Realizar pruebas de funcionamiento.
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ANEXO 18: ACTIVIDADES A REALIZAR DURANTE EL MANTENIMEINTO
PREVENTIVO DEL ELECTROCAUTERIO

MANTENIMEINTO PREVENTIVO DEL ELECTROCAUTERIO L f EL MiLAERO

TECNICO ENCARGADO:

MARCA: MODELO: SERIE: FECHA:

ACTIVIDADES A REALIZAR CHECK

1.- Realizar revision visual del equipo en general.

2.- Realizar limpieza general externa.

3.- Realizar verificacion de correcto estado de mandos de control.

4.- Realizar limpieza general interna y de componentes electrénicos.

5.- Realizar pruebas de funcionamiento.
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ANEXO 19: ACTIVIDADES A REALIZAR DURANTE EL MANTENIMEINTO
PREVENTIVO DEL NEBULIZADOR

MANTENIMEINTO PREVENTIVO DEL NEBULIZADOR L f EL MiLAERO

TECNICO ENCARGADO:

MARCA: MODELO: SERIE: FECHA:

ACTIVIDADES A REALIZAR CHECK

1.- Realizar revision visual del equipo en general.

2.- Realizar limpieza general externa.

3.- Realizar limpieza general interna.

4.- Realizar limpieza de componentes electrénicos.

5.- Realizar verificacion de motor interno.

6.- Realizar prueba de funcionamiento
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ANEXO 20: ACTIVIDADES A REALIZAR DURANTE EL MANTENIMEINTO
PREVENTIVO DEL ECOGRAFO

MANTENIMEINTO PREVENTIVO DEL ECOGRAFO L f EL MiLAERO

TECNICO ENCARGADO:

MARCA: MODELO: SERIE: FECHA:

ACTIVIDADES A REALIZAR CHECK

1.- Realizar revision visual del equipo en general.

2.- Realizar limpieza general externa.

3.- Realizar limpieza general interna y de componentes electrénicos.

4.- Realizar verificacidén de estado de transductores.

5.- Realizar verificacion de estado de teclados.

6.- Realizar verificacion de mando de control.

7.- Realizar verificacion de estado de memoria, de estar llena formatear datos.

8.- Realizar limpieza de cabezal de impresora.

9.- Realizar prueba de funcionamiento.
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ANEXO 21: ACTIVIDADES A REALIZAR DURANTE EL MANTENIMEINTO
PREVENTIVO DEL OTOSCOPIO

MANTENIMEINTO PREVENTIVO DEL OTOSCOPIO L f EL MiLAERO

TECNICO ENCARGADO:

MARCA: MODELO: SERIE: FECHA:

ACTIVIDADES A REALIZAR CHECK

1.- Realizar revision visual del equipo en general.

2.- Realizar limpieza general externa.

3.- Realizar limpieza de lente.

4.- Realizar verificacidon de estado de bateria.

5.- Realizar verificacion de estado de foco.

6.- Realizar verificacion de conexion eléctrica.

7.- Realizar prueba de funcionamiento.
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ANEXO 22: ACTIVIDADES A REALIZAR DURANTE EL MANTENIMEINTO
PREVENTIVO DE LA BALANZA CON TALLIMETRO

MANTENIMEINTO PREVENTIVO DE LA BALANZA CON TALLIMETRO ‘ EL MfLRER’D

TECNICO ENCARGADO:

MARCA: MODELO: SERIE: FECHA:

ACTIVIDADES A REALIZAR CHECK

1.- Realizar revision visual del equipo en general.

2.- Realizar limpieza general externa.

3.- Realizar verificacion de funcionamiento de teclas y display.

4.- Realizar limpieza de parte electrdnica.

5.- Realizar limpieza de regleta de medicidn.

6.- Realizar prueba de funcionamiento.

7.- Realizar comprobacién de correcto peso.
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ANEXO 23: ACTIVIDADES A REALIZAR DURANTE EL MANTENIMEINTO
PREVENTIVO DE LA BALANZA NEONATAL

MANTENIMEINTO PREVENTIVO DE LA BALANZA NEONATAL L f EL MiLAERO

TECNICO ENCARGADO:

MARCA: MODELO: SERIE: FECHA:

ACTIVIDADES A REALIZAR CHECK

1.- Realizar revision visual del equipo en general.

2.- Realizar limpieza general externa.

3.- Realizar lubricacién de parte mecdnicas.

4.- Realizar prueba de funcionamiento.

5.- Realizar comprobacién de correcto peso.
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ANEXO 24: ACTIVIDADES A REALIZAR DURANTE EL MANTENIMEINTO
PREVENTIVO DEL TALLIMETRO DE MADERA

MANTENIMEINTO PREVENTIVO DEL TALLIMETRO DE MADERA ELM[LFIER’D

TECNICO ENCARGADO:

MARCA:

MODELO: SERIE: FECHA:

ACTIVIDADES A REALIZAR CHECK

1.- Realizar revision visual del equipo en general.

2.- Realizar limpieza general.
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ANEXO 25: ACTIVIDADES A REALIZAR DURANTE EL MANTENIMEINTO
PREVENTIVO DE TENSIOMETRO MANUAL

MANTENIMEINTO PREVENTIVO DE TENSIOMETRO MANUAL L f EL MiLAERO

TECNICO ENCARGADO:

MARCA: MODELO: SERIE: FECHA:

ACTIVIDADES A REALIZAR CHECK

1.- Realizar revision visual del equipo en general.

2.- Realizar limpieza general.

3.- Realizar verificacién de correcto funcionamiento de aguja.

4.- Realizar verificacion de funcionamiento y estado de pera.

5.- Realizar limpieza de filtro de aire de pera.

6.- Realizar verificacion de estado de brazalete.

7.- Realizar prueba de funcionamiento.
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ANEXO 26: ACTIVIDADES A REALIZAR DURANTE EL MANTENIMEINTO

PREVENTIVO ESTETOSCOPIO

MANTENIMEINTO PREVENTIVO DE ESTETOSCOPIO

EL MiLASRO

TECNICO ENCARGADO:

MARCA: MODELO:

SERIE:

FECHA:

ACTIVIDADES A REALIZAR

CHECK

1.- Realizar revision visual del equipo en general.

2.- Realizar limpieza general.

3.- Realizar limpieza de campana y membrana.

4.- Realizar prueba de funcionamiento.
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ANEXO 27: ACTIVIDADES A REALIZAR DURANTE EL MANTENIMEINTO
PREVENTIVO DEL PULSIOXIMETRO

MANTENIMEINTO PREVENTIVO DEL PULSIOXIMETRO EL MILAGRO

TECNICO ENCARGADO:

MARCA: MODELO: SERIE: FECHA:

ACTIVIDADES A REALIZAR CHECK

1.- Realizar revision visual del equipo en general.

2.- Realizar limpieza general.

3.- Realizar prueba de funcionamiento.
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ANEXO 28: ACTIVIDADES A REALIZAR DURANTE EL MANTENIMEINTO
PREVENTIVO DEL ELECTROCARDIOGRAFO

MANTENIMEINTO PREVENTIVO DEL ELECTROCARDIOGRAFO L f EL MiLAERO

TECNICO ENCARGADO:

MARCA: MODELO: SERIE: FECHA:

ACTIVIDADES A REALIZAR CHECK

1.- Realizar revisién visual del equipo en general.

2.- Realizar verificacion de estado de cables troncales.

3.- Realizar limpieza general externa.

4.- Realizar limpieza general interna y de componentes electrénicos.

5.- Realizar limpieza de impresora.

6.- Realizar verificacion de teclas.

7.- Realizar prueba de funcionamiento.
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ANEXO 29: ACTIVIDADES A REALIZAR DURANTE EL MANTENIMEINTO

PREVENTIVO DE TERMOMETRO DIGITAL

MANTENIMEINTO PREVENTIVO DE TERMOMETRO DIGITAL

EL MiLASRO

TECNICO ENCARGADO:

MARCA: MODELO:

SERIE:

FECHA:

ACTIVIDADES A REALIZAR

CHECK

1.- Realizar revision visual del equipo en general.

2.- Realizar verificacion de estado de baterias.

3.- Realizar limpieza general.

4.- Realizar prueba de funcionamiento.

99




ANEXO 30: ACTIVIDADES A REALIZAR DURANTE EL MANTENIMEINTO

PREVENTIVO DE UNIDAD DENTAL

MANTENIMEINTO PREVENTIVO DE UNIDAD DENTAL

EL MILAGRO

TECNICO ENCARGADO:

MARCA:

MODELO:

SERIE:

FECHA:

ACTIVIDADES A REALIZAR

CHECK

1.- Realizar revisién visual del equipo en general.

2.- Realizar limpieza del filtro de succion.

3.- Realizar verificacién de las piezas de mano.

4.- Realizar limpieza de desagtlie.

5.- Realizar limpieza general.

6.- Realizar verificacién del estado de foco de la lampara.

7.- Realizar verificacién y lubricacidn de partes mecanicas.

8.- Realizar verificacion de botoneras de comando.

9.- Realizar purga de compresor de aire.

10.- Realizar prueba de funcionamiento.
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ANEXO 31: CORREO ELECTRONICO SOLICITUD DE INFORMACION
ECONOMICA RESPECTO A MANTENIMIENTOS EN EL POLICLINICO EL
MILAGRO

Solicitud de informacion economica respecto a mantenimientos en el policlinico el milagro (Bma) Feciidos « o=

SOCA ROJAS, FRANKLIN JESUS Rect0BTH &

Esfimado David Martinez, Es grato saludarle, Iz escribo para poder solicitar formalmente el registro de gasto anual qua percibe el policlinica parroguial EI Mil

Alejandro Martinez Roct0BTT &
parami =

Buenas tardes Franklin Soca,

en respuests 3 su pregunia debo manifestar que el presupussto pars temas de mantenimiento de nuestros equipos ssciende 2 10,000 mil soles anusles: presupuesto que e distribuye para los equipos asignados = cada

uno de nuestros servicios.
Saludas cordizles

Econ. ALEJAMDRO MARTINEZ - Direccion Genaral
D: (511) 640-4545 M: (+51) 9777-97708
Los Portales Mza. B4 IV Etapa Urb. Pachacamac- Lima 42

Email: dirzc,

pp-elmilagro.com

Enviado desde Correo para Windows
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