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Resumen

La presente investigacion se centra en el impacto de la falta de mantenimiento en equipos
biomédicos sobre la calidad de las imagenes radiologicas. Se destaca la importancia de las
iméagenes radiologicas en el diagnostico médico y se discuten los fendmenos fisicos que permiten
su formacion, como el efecto Compton y el efecto fotoeléctrico.

Se enfatiza que la calidad de unaimagen radiologica se define por su capacidad para
visualizar patologias y observar estructuras anatdmicas relevantes con precision. Los tecnologos
juegan un papel crucial en la obtencion de imagenes de buena calidad, controlando
posicionamiento, factores técnicos y del equipo.

La falta de mantenimiento preventivo en equipos biomédicos puede comprometer la
calidad de las imagenes, lo que afecta negativamente el diagnostico y tratamiento de
enfermedades. Se subrayala importancia de estandarizar parametros técnicos y capacitar al
personal en el mantenimiento y operacion de equipos.

Ademas, se destaca la relevancia de la revision de la literatura cientifica para comprender
mejor la relacién entre el mantenimiento de equipos biomédicos y la calidad delas imagenes
radioldgicas.

Palabras Clave: Imagen radioldgica, equipo biomédico, radiologia, mantenimiento.



Abstract

This research focuses on the impact of the lack of maintenance in biomedical equipment
on the quality of radiological images. The importance of radiological images in medical
diagnosis is highlighted and the physical phenomena that allow their formation, such as the
Compton effect and the photoelectric effect, are discussed.

It is emphasized that the quality of a radiological image is defined by its ability to
visualize pathologies and observe relevant anatomical structuresaccurately. Technologists play a
crucial role in obtaining good quality images by controlling positioning, technical and equipment
factors.

Lack of preventive maintenance in biomedical equipment can compromise image quality,
which negatively affects the diagnosis and treatment of diseases. The importance of
standardizing technical parameters and training personnel in equipment maintenance and
operation is emphasized.

In addition, the relevance of reviewing the scientific literature to better understand the
relationship between the maintenance of biomedical equipment and the quality of radiological
images is highlighted.

Keywords: Radiological imaging, biomedical equipment, radiology, maintenance.
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Introduccion

En el campo de la medicina, la radiologia desempefia un papel crucial en el diagndstico y
tratamiento de enfermedades. Desde hace décadas, los avances en tecnologia han permitido la
obtencion de imagenes de alta calidad que ofrecen informacion detallada sobre la anatomia y
fisiologia del cuerpo humano. Sin embargo, la calidad de estas imagenes no solo depende de la
tecnologia utilizada, sino también del mantenimiento adecuado de los equipos biomédicos y la
experiencia del personal.

Una imagen diagnostica de buena calidad se identifica cuando esta tiene una adecuada
escala de grises, una buena resolucion y no existen artefactos como distorsion, falta de
penetracién y movimiento. En algunas ocasiones esto artefactos no se dan por factores técnicos o
del paciente sino por desgaste del equipo biomédico.

Conjuntamente, la falta de mantenimiento en equipos del servicio de radiologia puede
tener un impacto significativo en la calidad de las imagenes radioldgicas. Este problema se ha
convertido en una preocupacién creciente en el &mbito de la salud, ya que puede conducir a
diagnosticos errdneos, tratamientos inadecuados y en una atencion deficiente al paciente.

En este contexto, el mantenimiento preventivo se debe realizar segin las
recomendaciones de la casa comercial y este juega un papel fundamental, ya que es posible
identificar los factores clave que afectan su funcionamiento y por ende la calidad de las
iméagenes.

Ademas, la capacitacion del personal técnico en el mantenimiento y operacion de equipos
biomédicos es esencial para garantizar la calidad y seguridad de los servicios de radiologia. Los
programas de formacion continua aseguran que el personal esté actualizado con las Gltimas

tecnologias y procedimientos, reduciendo asi el riesgo de fallos técnicos.
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En resumen, la relacion entre el mantenimiento de equipos biomédicos y la calidad de las
iméagenes radioldgicas es un tema de gran relevancia en el &mbito de la radiologia médica, esta
investigacion tiene como proposito, a través de la revision exhaustiva de la literatura y la
implementacion de programas de formacion continua, es posible mejorar la calidad y precision

de las imagenes, asegurando asi una atencion médica precisa y segura para todos los pacientes.
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Planteamiento del Problema

A Través Del Tiempo Las Imagenes Radiol6gicas Siempre han sido fundamentales para
el diagndstico de multiples patologias. En la actualidad con la renovacién de la tecnologia de
los equipos biomédicos en servicios de radiologia y con la llegada de la radiologia digital se
pueden obtener imagenes de muy buena calidad y utilidad. Para lograr imagenes diagnosticas de
Optima calidad, los tecndlogos deben contar con un sélido conocimiento tedrico y practico,
tener claro los principios fisicos de los rayos X, conocer todas las herramientas, protocolos del
equipo que se esta utilizando y saber el post proceso de la imagen obtenida (Liu et al 2022).

Aspectos como la dosis de radiacion, el tiempo de exposicion y la colimacidn son
fundamentales para obtener imagenes nitidas, con buen contraste y definicion (Azra & Dachyar,
2020). Todas estas variables cumplen un papel fundamental para obtener una imagen radioldgica
que permiten al médico radiologo dar un diagnostico acertado.

Para obtener una imagen de buena calidad, el tecnélogo en imagenes diagnoésticas debe
emplear una dosis necesaria, duracién del tiempo de exposicién y la colimacién, ya que, al
restringir la irradiacion al area de interés, reduce la radiacion dispersa, el ruido y mejora el
contraste, lo quecontribuye significativamente a la calidad de la imagen (International Atomic
Energy Agency, 2006).

Lamentablemente, en ocasiones, debido a la falta de capacitacion de los profesionales que
operan los equipos, o al deterioro y dafio de estos, no es posible obtener iméagenes diagnosticas
de optima calidad (McClelland, 2004). Ademas, tambien la falta de mantenimiento de los
equipos impacta en la calidad de la imagen por artefactos, lo cual puede resultar en diagnosticos
erroneos, la necesidad de repetir el procedimiento, aumentando la exposicion del paciente a la

radiacion y asi incrementando el riesgo de efectos adversos.
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En Colombia, los servicios de salud, en especial los de radiologia han tenido un aumento
en la afluencia de pacientes por la falta de IPS, por ende, los equipos utilizados para la obtencion
de imagenes en muchas ocasiones no suelen recibir el mantenimiento por parte de los ingenieros,
lo que afecta su funcionamiento.

Es de vital importancia que se realice el mantenimiento preventivo de los equipos
biomédicos segun la indicacion de la marca, en especial a los del servicio de radiologia para asi
no interferir en la calidad de la imagen radioldgica, que es muy importante para el diagndstico de
multiples patologias y ademas de asegurar el uso seguro de las radiaciones ionizantes sin hacer
dafio a los pacientes.

Pregunta Problema
¢Cual es el impacto en la calidad de las imagenes diagnosticas por falta de mantenimiento

en equipos radiol6gicos?
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Justificacion

La investigacion sobre la influencia de la calidad de las imégenes radioldgicas debido a la
falta de mantenimiento en equipos biomédicos surge de la necesidad de abordar un tema de
creciente importancia en el ambito de la salud, como hacen referencia Nigatu et al (2023).

Con el avance de la ingenieria, la inteligencia y la conectividad en la tecnologia de
diagnostico y tratamiento médico, la proporcion del gasto médico destinado a equipos médicos
también ha aumentado significativamente, sin embargo, a pesar de esta tendencia, la gestion y el
mantenimiento de estos equipos no siempre reciben la atencion necesaria, adecuada y a tiempo.

El personal encargado de la gestion y el mantenimiento de equipos médicos enfrenta
desafios considerables (Liu et al, 2022). Aunque se requiere un mayor nivel de calidad en su
trabajo, su posicion en los hospitales a menudo carece de claridad y apoyo institucional.

La dependencia de departamentos auxiliares o logisticos debilita su papel en el conjunto
de actividades médicas, y la cancelacion de departamentos dedicados a la gestion de equipos
médicos en algunos hospitales agrava ain mas la situacion, provocando una falta de personal
calificado y una alta rotacion laboral.

Las acciones de mantenimiento preventivas en los equipos radioldgicos, permite
optimizar la calidad de las imagenes diagnosticas, ademas de no incurrir en gastos, perdidas y
costos innecesarios.

Esta investigacion tiene como finalidad conocer el impacto de no realizar mantenimientos
en los equipos radioldgicos, en la calidad de las imagenes diagnosticas, con el fin de minimizar

sus efectos.
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Objetivos
Objetivo General

Demostrar a través de una revision de literatura el impacto de la falta de mantenimientoen
equipos biomédicos sobre la calidad de las imagenes radioldgicas.
Objetivos Especificos

Realizar una busqueda en bases de datos cientificas sobre el mantenimiento de equipos
biomédicos y la calidad de las imagenes radioldgicas.

Clasificacion de los hallazgos de la revision de la literatura en un marco conceptual que
integre y priorice los factores clave que influyen en la calidad de las imagenes radiologicas
debido al mantenimiento de equipos biomédicos.

Determinar como la falta de mantenimiento preventivo en equipos biomédicos tiene una

estrecha relacion con la calidad de las imagenes radioldgicas.
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Marco Tedrico

En el presente capitulo se tendran en cuenta las teorias afines con el tema de
investigacion partiendo de la idea de que, la radiacién ionizante juega un papel fundamental en la
atencion médica al permitir la identificacion de diversas afecciones y de que no realizar el
mantenimiento preventivo de los equipos biomédicos afecta la calidad de las imagenes
diagndsticas.

A traves del tiempo se ha visto una evolucion en la obtencidn de imagenes radiolégicas
desde el descubrimiento de los RX por Wilhelm Conrad Roentgen (Granero, 2005). La imagen
radiografia presenta 3 limitaciones como lo es la incapacidad de distinguir los tejidos blandos y
sus densidades y solo mostrar una imagen bidimensional, debido a la superposicion de
estructuras (Ramirez, 2008).

Siendo asi, Hounsfield puso en préactica la tomografia con movimientos rotacionales a
través del cuerpo hasta obtener imagenes de 180°. La TAC ha evolucionado hasta el punto de
que las imagenes se obtienen en poco tiempo, lo cual evita artefactos por movimiento (Ramirez,
2008).

Ahora, las imagenes por resonancia son descubiertas en el afio de 1973, pero esta se
empieza a aplicar en los afios 80 en casos clinicos. Las imé&genes obtenidas a través de técnicas
radiolégicas como radiografias, tomografiascomputarizadas y resonancias magnéticas son de
vital importancia para la rama de la medicina, al permitir que los médicos visualicen estructuras
internas del cuerpo humano vy asi facilitar la deteccion temprana de enfermedades, la
planificacion de tratamientos y el seguimiento de la progresion de estas (Ganguly et al, 2010).

En tal sentido, los RX son ondas que interaccionan con la materia y liberan electrones de

los atomos y estos salen impulsados a mucha velocidad y por ende realizan ciertos efectos como
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los son el efecto Compton y el efecto fotoeléctrico que son fundamentales para la creacién de las
imagenes.

En otras palabras, para realizar exdmenes con una adecuada técnica, se debe tener en
cuenta el paciente y las estructuras que va a atravesar el haz de radiacion, para definir un correcto
kilovoltaje y miliamperaje, centrar bien la estructura y colimando al maximo para solo irradiar la
parte anatomicade interés y asi tener una buena resolucion espacial (Alcaraz, 2013).

Por lo tanto, McClelland (2004) resefia que la calidad de las imagenes, en particular, se
caracteriza por su nitidez, contraste adecuado, ausencia de artefactos y una exposicion optima
que garantice la visibilidad de detallesrelevantes sin sobreexposicion ni subexposiciéon.

Por consiguiente, los técnicos o tecnologos son los directamente responsables en que la
imagen este correctamente tomada cumpliendo todos los criterios de calidad segln la estructura
anatomica evaluada. En algunas ocasiones las imagenes son de mala calidad debido a una
incorrecta exposicion, que la estructura a evaluar no esté centrada, anormalidades que quedan
por fuera dela pelicula, inadecuado protocolos técnicos. Para evitar lo anterior, en todos los
servicios de radiologia se deberia de estandarizar parametros técnicos que se deben utilizar en
cada examen radioldgico.

De manera que, al seguir protocolos, se asegura que los equipos sean utilizados de
manera 6ptima y que se mantengan en condiciones adecuadas de funcionamiento. Esto reduce la
probabilidad de fallostécnicos y garantiza que las iméagenes radioldgicas obtenidas sean de alta
calidad y precision.

Entonces, una radiografia es la representacion grafica bidimensional de las variaciones de
atenuacion que sufre el RX al interactuar con el cuerpo (Machado, 2023).

Por lo tanto, se determina que una radiografia es de buena calidad cuando esta demuestra
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la presenciao no de patologias, se identifican estructuras relevantes para su detencién y
localizacion.

Por consiguiente, los tecndlogos en radiologia deben tener un conocimiento amplio sobre
cémo realizar una buena imagen diagnosticas, ya que casi todos los factores que influyen para
que esta quede de buena calidad estan bajo su control (Huanca, 2016).

Los factores que se utiliza en profesional para obtener una imagen diagnostica son:

oKV gue va a determinar la penetracion en la estructura anatdbmica. mas: es la energia que se
utiliza para realizar una imagen por segundo.

eDistancia foco-pelicula: distancia entre el tubo de RX y el chasis o flap panel.

Las imagenes radiogréaficas han tenido una evolucion, ya que antes para poder obtener una
imagen esta se realizaba en un cuarto oscuro, que debia cumplir ciertos pardmetros técnicos como
evitar el polvo o la humedad para no contaminar el chasis y evitar deterioro en las imagenes y dar pie
a diagndsticos erréneos.

Asi mismo se velaba por la hermeticidad de este parano provocar velado en la pelicula
radiogréafica. En el post proceso se tenia en cuenta la temperatura de los liquidos y que los chasis
estuvieran debidamente cerrados (Guia técnica, 1998).

Entonces, la imagen radioldgica se veia muy limitada, ya que si no se cumplia con alguno
de estos parametros las imagenes no quedaban con buen contrates o con la aparicion de algunas
zonas ennegrecidas.

Ahora, Con la llegada de la digitalizacion se emite dosis mas bajas de radiacién y tiene
como ventaja que la radiografia se genera en menos tiempo, se disminuyen los residuos, se
evita la perdida de informacion, se reduce su costo y se observa una notable mejoria en la

calidad de laimagen (Machado, 2023).
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También se debe de tener en cuenta que las imagenes a través de las radiografias pueden
presentar mala calidad por la falta de mantenimiento de todos los elementos que intervienen en
su realizacion.

En tal sentido, un aspecto clave de estos sistemas es la capacitacion del personal en
cuanto al mantenimiento y operacion de los equipos, mediante programas de formacidn continua,
seasegura que el personal esté actualizado con las mejores practicas y procedimientos
recomendados por los fabricantes y las autoridades regulatorias (DeStigter et al, 2019).

Por esta razén, el mantenimiento adecuado de equipos biomédicos es esencial para
garantizar la calidad y precision de las imagenes radiologicas en el ambito de la salud. La
literatura cientifica proporciona una amplia gama de estudios y analisis sobre este tema,
destacando la importancia de abordar la falta de mantenimiento para mejorar los resultados
clinicos y la seguridad del paciente.

DesStigter et al (2019) argumentan que el fracaso en mantener adecuadamente los equipos
radiologicos es una de las principales razones por las que los servicios de imagen médicaa nivel
global no alcanzan su potencial. Esta falta de mantenimiento puede llevar a fallos en el equipo,
aumentando el riesgo de diagnosticos erréneos y tratamientos inadecuados. Por lo tanto, es
fundamental realizar una bdsqueda exhaustiva en bases de datos cientificas para comprender
mejor la relacién entre el mantenimiento de equipos biomédicos y la calidad de las imagenes
radioldgicas.

De manera que, la revision de la literatura revela que existen recomendaciones y pautas
especificas para renovar y mantener equipos radiolégicos. La European Society of Radiology
(ESR) (2014) proporciona informacion valiosa sobre la renovacion de equipos radiologicos y su

impacto en la calidad de las imagenes.
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Ademas, Ganguly et al (2010) ofrecen una vision general de la imagen médica,
destacando la importancia de la calidad de los equipos en la obtencidn de imagenes precisas.
Por lo tanto, es crucial comprender cémo la falta de mantenimiento preventivo en equipos

biomédicostiene una estrecha relacion con la calidad de las imagenes radiologicas.



20

Metodologia

Esta investigacion tiene como objetivo principal analizar, a través de una revision
exhaustiva de la literatura cientifica, el impacto de la calidad de las imagenes radioldgicas debido
a la falta de mantenimiento de los equipos biomédicos.

Este enfoque se inscribe dentro de un paradigma cualitativo, puesto que no se realiza
ningun tipo de medicion directa, sino que se basaen la recoleccion y analisis de datos
provenientes de fuentes bibliograficas.

Esta metodologia cualitativa realiza un analisis de textos con el propdsito de explorar el
el impacto de la calidad de las imagenes radioldgicas debido a la falta de mantenimiento de los
equipos biomédicos desde diversas perspectivas y descubrir nuevas preguntas de investigacion
que puedan enriquecer el conocimiento existente en el campo.

Para llevar a cabo este proceso, se consideran los componentes documentados en motores
de busqueda especializados y repositorios académicos relacionados con el tema de la
investigacion, como se detalla a continuacion.

Hernandez et al (2014), plantean que en el enfoque cualitativo la “realidad” se define
mediante las interpretaciones, perspectivas y puntos de vista a través de métodos de recoleccion
de datos no estandarizados ni predeterminados.

A continuacién, se describe el paso a paso realizado para alcanzar los objetivos

planteados en esta investigacion
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Disefio Metodoldgico
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Fase

Descripcion

Fase 1: Exploracién
literaria en bases de

datos cientificos

Fase 2: Clasificacion de
la indagacién

investigada

Fase 3: Justificacion y
comprobacion de la
informacion

recopilada

Se realiz6 una exhaustiva busqueda en bases de datos cientificas como Dialnet y
Google Académico, centrandose en estudios que abordan tanto las imagenes
radioldgicas obtenidas por diferentes métodos como el funcionamiento de
equipos especificos como tomografos, hagidgrafos y equipos de radiografia.
Esta fase se centrd en recopilar informacion relevante sobre el estado actual dela
investigacion en este campo y establecer una base sélida para el analisis
subsiguiente.

Se seleccionaron cuidadosamente los trabajos, libros y documentos que abordan
especificamente la calidad de las iméagenes radiolégicas y los factores que
influyen en ellas para proporcionar diagnésticos precisos por parte de los
médicos radidlogos. Ademas, se explord cémo la falta de mantenimiento de los
equipos biomédicos puede afectar la calidad de las imagenes radioldgicas,
resaltando la importancia de realizar el mantenimiento preventivo

peridédicamente segun las indicaciones del proveedor.

Identificar patrones y tendencias relacionadas con la calidad de las imagenes
radioldgicas y el mantenimiento de los equipos biomédicos. Evaluar la consistencia
y fiabilidad de la informacién obtenida para comprender como diferentes factores
afectan la calidad de las imagenes.

Se determina que los equipos de radiologia estan sometidos a un constante uso, y se
evidencio que la falta de mantenimiento preventivo o el deterioro de algunos
accesorios pueden tener un impacto significativo en la calidad de la imagen
radioldgica. Entre los efectos observados se encuentran la reduccion de la
resolucion, la falta de representacion adecuada de la escala de grises y el riesgo de
obtener imégenes no diagndsticas o, en casos mas graves, diagnosticos incorrectos.
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Fase Descripcion
Evaluaciény Determinar como el mantenimiento inadecuado de los equipos radioldgicos
resultados impacta la calidad de las imagenes, identificando las causas de resultados

suboptimos. Analizar como la falta de mantenimiento preventivo y correctivo
conduce al deterioro de los equipos biomédicos. Presentar los hallazgos principales,
interpretar las implicaciones, realizar recomendaciones y definir las limitaciones y

areas futuras de investigacion.

Fuente. Elaboracion propia.

La tabla muestra el proceso de busqueda, seleccion, andlisis y evaluacion de
investigaciones de apoyo en articulos cientificos sobre la calidad de iméagenes radioldgicas y el
impacto del mantenimiento de equipos biomédicos, para alcanzar los resultados que
compendiaron esta revision.

Esta metodologia de investigacion permitira profundizar en la comprension de como el
mantenimiento de equipos biomédicos influye en la calidad de las imagenes radiologicas y
contribuird al desarrollo de estrategias efectivas para mejorar la practica clinica y la atencion al
paciente en el &ambito de la radiologia.

Para el desarrollo de la investigacién, se llevaron a cabo 3 fases metodolégicas, sobre el
impacto en la calidad de las imagenes diagnosticas por falta de mantenimiento en equipos
radioldgicos y gue se pormenorizan a continuacion:

Fases Metodologicas

Fase 1. Exploracién literaria en bases de datos cientificas

Tarea 1. Investigacion literaria en bases de datos como: Google Académico,
Researchgate, PubMed, Scielo, Science Direct, Dialnet, Redalyc, Biblioteca Virtual Unad,
Elsevier.

Tarea 2. Tipificacion de las palabras claves como: imagen radiologica, equipo

biomédico, radiologia, mantenimiento.



23

Fase 2. Clasificacion de la indagacion investigada.

Tarea 1. Definir la informacion mas importante para el proyecto.

Tarea 2. Organizacion de la informacion mas importante sobre el mantenimiento de
equiposbiomédicos y la calidad de las imagenes radioldgicas.

Fase 3. Comprobacion por medio de la informacion literaria sobre los factores clave que
influyen en la calidad de las imagenes radioldgicas debido al mantenimiento de equipos
biomédicos.

Tarea 1. Justificacion por medio de la literatura como la falta de mantenimiento
preventivo en equipos biomédicos tiene unaestrecha relacion con la calidad de las imagenes

radioldgicas.
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Desarrollo del proyecto
A continuacién, se materializan los resultados alcanzados durante la investigacion,
conforme a las fases proyectadas para el desarrollo metodoldgico de este trabajo:
Fase 1: Exploracion Literaria en Bases de Datos Cientificas. Esta fase contextualizo la
exploracion literaria realizada en diferentes bases de datos de acuerdo a las palabras claves.

Tarea 1. Investigacion literaria en bases de datos como: Google Académico, Redalyc
Researchgate, PubMed, Scielo, Science Direct, Dialnet, Elsevier, Biblioteca Virtual Unad.

Para adelantar este estudio, implicé una exhaustiva revision bibliogréafica para recopilar
informacion relevante sobre el impacto de la falta de mantenimiento de equipos biomédicos en la
calidad de las imagenes radioldgicas. Se han identificado diversas fuentes de informacion que
abordan aspectos clave relacionados con este tema, incluyendo articulos de revistas cientificas,

tesis, libros y documentos de conferencias.
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Tarea 2. Tipificacion de las palabras claves como: imagen radioldgica, equipo
biomédico, radiologia, mantenimiento.

La busqueda literaria tuvo en cuenta palabras claves como imagen radioldgica, equipo
biomédico, radiologia, mantenimiento, que se creyeron importantes como factores de inclusion.
Figura 1.

Articulos Analizados

Cantidad de Articulos por Tipo de Mantenimiento

10.9

Fiabilidad j o8

10.7

Proactivo 0.6

0.5

Predictivo 0.4

0.3

Preventivo 0.2

0.1

0 2 4 6 8
Cantidad de Articulos
Fuente. Elaboracion propia

La figura se desarroll6 en base a la cantidad de articulos por tipo de mantenimiento,
destacando que el mantenimiento preventivo es el mas frecuente, seguido por el predictivo,
proactivo y finalmente el de fiabilidad.

Fase 2. Clasificacién de la Indagacion Investigada.

Tarea 1. Definir la informacion mas importante para el proyecto.

En esta fase se definid y categoriz6 toda la informacién recolectada sobre el impacto de



la falta de mantenimiento de equipos biomédicos en la calidad de las iméagenes radioldgicas,
seleccionando la més destacada.
Tarea 2. Organizacion de la informacion mas importante sobre el mantenimiento de

equipos biomédicos y la calidad de las imagenes radioldgicas, analizando los resultados.

26
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Analisis de Resultados

Tabla 2

Andlisis de los Articulos

Categoria Referencia

Pita (2015)
Repetto y Espinoza (2023)

Estudios de Caso y Précticas deMantenimiento

Mwaura et al (2016)
Hossain et al (2015)
Haddad et al (2016)
Nigatu et al (2023)
Meédicos et al (2011)
Hwang et al (2019)
Departamento de Salud del Gobierno de Australia
Occidental (2015)
Organizacion Mundial de la Salud (OMS) (2011)

Revisiones Sistematicas y Analisis dePracticas

Guias y Recomendaciones

Agencia de Proteccion Ambiental de los EstadosUnidos
(EPA) (2005)
Sociedad Espafiola de Radiologia Médica(SERAM)
(2018)
Sociedad Radioldgica de América del Norte(RSNA)
(2020)
Asociacion Americana de Fisica Médica (AAPM)(2017)

Asociacion Europea de Radiologia (EAR) (2013)

Investigaciones sobre AvancesTecnoldgicos Liu et al (2022)
Azra y Dachyar (2020)
Meédicos et al (2011)
Khan et al (2018)

Estudios sobre Desafios y SolucionesEspecificas

en Diferentes Contextos
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Mwaura et al (2016)

Hwang et al (2019)

Haddad et al (2016)
Al-Naemi et al (2018)

Fuente. Elaboracion propia.

La tabla categoriza y referencia estudios de caso, revisiones sistematicas, guias y
recomendaciones, avances tecnoldgicos, y estudios sobre desafios y soluciones especificas en
radiologia.

La tabla anterior organiza referencias clave en cuatro categorias principales. Los Estudios
de Caso y Practicas de Mantenimiento incluyen trabajos como los de Pita (2015) y Mwaura et al
(2016). Las Revisiones Sistematicas y Andlisis de Practicas agrupan estudios criticos como los
de Nigatu et al (2023) y Hwang et al (2019). Las Guias y Recomendaciones compilan directrices
de organizaciones como la OMS (2011) y la RSNA (2020).

Finalmente, las Investigaciones sobre Avances Tecnologicos incluyen estudios sobre
innovaciones tecnologicas,como los de Liu et al (2022). Esta organizacion facilita la consulta 'y
comprension de los aspectos abordados en la investigacion.

Fase 3. Comprobacién por Medio de la Informacién Literaria sobre los Factores
Clave que Influyen en la Calidad de las Imagenes Radioldgicas Debido al Mantenimiento de
Equipos Biomédicos.

En esta ultima fase se justifico el impacto de la falta de mantenimiento de equipos
biomédicos en la calidad de las imagenes radiolégicas.

Tarea 1. Justificacion por medio de la literatura como la falta de mantenimiento
preventivo en equipos biomédicos tiene unaestrecha relacion con la calidad de las imagenes

radioldgicas.
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La revision literaria arrojo temas claves que permiten reconocer los tipos de
mantenimiento que se deben realizar en los equipos biomédicos:
eMantenimiento Correctivo: Antes, el mantenimiento se realizaba solo cuando habia averias,
lo que resultaba costoso. Sin embargo, ahora se busca prevenir fallos mediante revisiones periddicas.
eMantenimiento Predictivo: Se basa en el estado de la maquina y su comportamiento.

Permite programar intervenciones sin afectar la produccion, optimizando costos.

eMantenimiento Proactivo o de Fiabilidad: Va més alla del predictivo al analizar las causas
raiz de las averias repetitivas. Esto ayuda a evitar paradas catastroficas y costosas.
Al analizar las referencias anteriores y la clasificacion proporcionada, se pueden extraer varios
puntos importantes sobre la metodologia de mantenimiento y gestion de equipos de radiologia:
Diversidad de Enfoques y Contextos

Los estudios abarcan una amplia gama de enfoques, desde la evaluacion de practicas
especificas de mantenimiento en entornos hospitalarios particulares hasta la revision sistematica
de tendencias globales en la gestion de equipos de radiologia.

Los contextos geograficos también son diversos, con investigaciones que se centran en
paises como Etiopia, Kenia, Ghana, Pakistan, Jordania, Qatar y Bangladesh, entre otros. Esta
diversidad resalta la universalidad de los desafios en la gestion de equipos de radiologia y la
necesidad de soluciones adaptadas a contextos especificos.

Importancia del Mantenimiento Preventivo
Varios estudios destacan la importancia del mantenimiento preventivo para garantizar el

funcionamiento 6ptimo de los equipos de radiologia. Se subraya coémo este enfoque puede
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ayudar a prevenir fallos, reducir costos y mejorar la disponibilidad y calidad de los servicios de
diagnostico por imagenes.
Avances Tecnologicos

Se observa una tendencia hacia la integracion de tecnologias emergentes, como el
aprendizaje profundo y el Internet de las cosas (1oT), para mejorar la eficiencia y precision del
mantenimiento de equipos biomédicos. Estos avances prometen impactar directamente en la
calidad de las imagenes radioldgicas y en la eficacia operativa de los departamentos de
radiologia.
Guias y Recomendaciones

La existencia de multiples guias y recomendaciones de organizaciones internacionales y
sociedades especializadas resalta la importancia de contar con estandares y protocolos para la
gestion de equipos de radiologia. Estas guias abordan aspectos como el mantenimiento
preventivo, la calibracion, la gestion de riesgos y la renovacion de equipos, proporcionando
orientacion practica para profesionales de la salud y administradores hospitalarios.
Desafios y Soluciones Especificas

Los estudios identifican desafios especificos en diferentes contextos, como la
disponibilidad limitada de recursos, la complejidad tecnolégica de los dispositivos y la necesidad
de personal capacitado. Se proponen soluciones innovadoras, como la planificacion anticipada, la
colaboracidn interdisciplinaria y el uso de tecnologias emergentes, para abordar estos desafios de
manera efectiva.

En conjunto, estos analisis destacan la importancia de adoptar un enfoque holistico y
multidisciplinario en la gestion de equipos de radiologia, que combine practicas de

mantenimiento efectivas, avances tecnoldgicos y orientacion basada en estandares y mejores
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practicas internacionales. Esto es fundamental para garantizar la calidad y seguridad de los
servicios de diagnéstico por imagenes en entornos clinicos de todo el mundo.
Discusion

La finalidad de esta investigacion fue analizar el impacto de la falta de mantenimiento de
equipos biomédicos en la calidad de las imagenes radioldgicas, conforme a la revision literaria,
se consultaron 110 articulos, con los resultados de la investigacion, se tomaron 50 fuentes
primarias, que a través de esta clasificacion, se destacan los principales hallazgos y
recomendaciones ofrecidas por investigadores, expertos y organizaciones internacionales en el
campo de la radiologia médica. Esta diversidad de perspectivas y enfoques refleja la complejidad
inherente a la gestion de equipos de radiologia y subraya la importancia de adoptar enfoques
multidisciplinarios y soluciones innovadoras para abordar los desafios presentes y futuros en este
campo critico de la atencion médica, como se evidencia a continuacion:

Por consiguiente, en la investigacion titulada “Mantenimiento preventivo en el
departamento de radiologia deun hospital en Sebokeng”: Pita (2015), examina el mantenimiento
preventivo realizado en el departamento de radiologia de un hospital en Sebokeng. Se analizan
las précticas de mantenimiento y su impacto en la disponibilidad y calidad de los equipos
radiologicos donde el mantenimiento preventivo es fundamental para garantizar el
funcionamiento 6ptimo de los equipos médicos en hospitales. En este caso, el estudio examina el
mantenimiento preventivo enel departamento de radiologia de un hospital en Sebokeng. Existen
varios enfoques de mantenimiento:

Mantenimiento Correctivo: Antes, el mantenimiento se realizaba solo cuando habia
averias, lo que resultaba costoso. Sin embargo, ahora se busca prevenir fallos mediante

revisiones periddicas.
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Mantenimiento Predictivo: Se basa en el estado de la maquina y su comportamiento.
Permite programar intervenciones sin afectar la produccion, optimizando costos.

Mantenimiento Proactivo o de Fiabilidad: VVa mas alla del predictivo al analizar las
causas raiz de las averias repetitivas. Esto ayuda a evitar paradas catastroficas y costosas.

Por su parte el estudio de Nigatu et al (2023) en su estudio “Practicas y desafios
relacionados con la consulta de imagenes medicas en hospitales publicos de Etiopia”, profundiza
en las practicas y desafios relacionados con la consulta de imagenes médicas en hospitales
publicos de Etiopia.

A través de una revision sistematica de la literatura, se analizaron documentos centrados
en préacticas educativas de ciudadania global y su fundamentacion tedricay reflexiva, los
hallazgos destacan la presencia de practicas educativas y resaltan el desafio de promover
experiencias dirigidas a poblacién con discapacidad, asi como el disefio de estrategiasque puedan
ser implementadas de manera transversal en los contextos formales e informales, ademas,
enfatizan en el desafio de potenciar el papel de las tecnologias como promotoras de laciudadania
global.

Asi mismo, en la investigacion “Evaluacion de la calidad de colimacion en imagenes
radiograficas digitales de torax en neonatos” se evalud la calidad de colimacion en imagenes
radiograficas digitales de térax en neonatos almacenadas en la memoria interna de un equipo de
rayos X. La colimacion es crucial para proteger a los neonatos de la radiacion innecesaria al
limitar los rayosX al area de interés y evitar la irradiacion a otras estructuras (Huamani-Repetto,
2023),

Por otra parte, Médicos et al (2011) en su estudio “Aseguramiento y control de calidad de

equipos dediagnéstico por imagenes en Ghana”, se centran en el aseguramiento y control de
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calidad de equipos de diagnostico por imagenes en Ghana. Analiza los desafios especificos que
enfrenta este contexto y propone estrategias para mejorar la calidad y precision de los servicios
de radiologial. La calidad de las imagenes de diagndstico es fundamental para proporcionar
informacion precisa y reducir la exposicion a la radiacion en los pacientes.

En esta misma linea el Departamento de Salud del Gobierno de Australia Occidental
(2015), en su guia “Guia para la gestion de equipos de radiologia en entornos clinicos”, ofrece
recomendaciones para la gestion de equipos de radiologia en entornos clinicos. Se abordan
aspectos importantes entre ellos se tienen:

Mantenimiento preventivo: proporciona directrices sobre cbmo mantener y cuidar los
equipos radiologicos para garantizar su funcionamiento éptimo y prolongar su vida Util.

Calibracion: Describe la importancia de calibrar los equipos de manera regular para
asegurar mediciones precisas y resultados confiables. Gestidn de riesgos: Ofrece estrategias para
identificar y mitigar los riesgos asociados con el uso de equipos radioldgicos, como la exposicion
a la radiacién y posibles fallos técnicos (Rincén-Lopez, 2021).

Del mismo modo, “Equipos de respuesta rapida en contextos hospitalarios de alta
complejidad”, este estudio se centrd en describir la conformacion, funcionamiento y resultados
de los Equipos de Respuesta Rapida (ERR) en contextos hospitalarios de alta complejidad, con
énfasis en los servicios de cirugia ginecolégica y atencion obstétrica. Como resultado de dicho
estudio se encontr6 que los ERR son equipos multidisciplinarios disponibles al menos 12 horas
al dia. Sus funciones incluyen la identificacion temprana de pacientes con deterioro de la
condicion, especialmente fuera de la unidad de cuidados intensivos y aquellos con condiciones
subyacenteso eventos desencadenantes que aumentan el riesgo de paro cardiaco (Rincon-Lopez

etal, 2021),
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A su vez, Mwaura et al (2016) en su estudio “Desafios de mantenimiento y gestion de
equipos de radiologia en hospitales de Kenia”, investiga los desafios de mantenimiento y gestion
de equiposde radiologia en hospitales de Kenia. Se identifican barreras para el mantenimiento
efectivo y seproponen soluciones para mejorar la disponibilidad y calidad de los equipos
radioldgicos.

Por otra parte, la guia “Directrices internacionales para la gestion de equipos de
diagndstico por imagenes” proporciona directrices internacionales para la gestion de equipos de
diagnostico por imagenes. Se abordan aspectos como la adquisicion de equipos, el
mantenimiento preventivo y lacapacitacion del personal para garantizar la calidad y seguridad de
los servicios de radiologia Organizacion Mundial de la Salud, 2011).

A la par, La Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos (EPA) (2005), en su
estudio ofrece directrices para la gestion segura de equipos de radiologia en entornos clinicos. Se
proporcionan recomendaciones para minimizar el impacto ambiental y proteger la salud publica
durante la operacion y mantenimiento de equipos radiologicos.

Dicho esto, La Sociedad Espafiola de Radiologia Médica (2018), en su guia
“Recomendaciones para la renovacion y actualizacion de equipos de radiologia en Espafia”,
proporciona recomendaciones para la renovacion y actualizacién de equipos de radiologia en
Espafia, esta guia se centra en analizar la situacion actual de los equipos de diagndstico por
imagen en hospitales publicos espafioles. Entre el 32% y el 59% de los equipos, segun el tipo de
modalidad,tienen méas de 10 afios. La SERAM ofrece recomendaciones para orientar a las
organizaciones sanitarias sobre cuando y como actualizar o reemplazar equipos.

Por consiguiente, Hwang et al (2019), en su estudio “Factores que influyen en la calidad

de las iméagenes radioldgicas en hospitales de Corea del Sur” investigan los factores que influyen
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en la calidad delas imagenes radioldgicas en hospitales de Corea del Sur. Se identifican areas de
mejora en la gestion de equipos radioldgicos y se proponen estrategias para optimizar la calidad
de las imagenes y mejorar los resultados clinicos.

Por ende, La Sociedad Radioldgica de América del Norte (RSNA) (2020), en la guia
“Implementacion de programas de mantenimiento preventivo en departamentos de radiologia”,
brinda recomendaciones para la implementacion de programas de mantenimiento preventivo en
departamentos de radiologia. Se proporcionan directrices para desarrollar planes de
mantenimiento efectivos que minimicen el tiempo de inactividad y maximicen la vida Gtil de los
equipos radiologicos.

Por su parte Khan et al (2018), en su investigacion titulada “Desafios en la gestion de
equipos de radiologia en Pakistan” hace énfasis en que el mantenimiento de equipos médicos en
entornos hospitalarios es crucial para garantizar la eficacia, seguridad y continuidad en la
prestacion de servicios de salud. Este estudio destaca algunos desafios especificos en la gestion
de equipos de radiologia en Pakistan. Estos desafios incluyen la complejidad tecnoldgica de los
dispositivos, la disponibilidad limitada de recursos y la necesidad de personal capacitado. Para
abordar estos problemas, se recomienda adoptar enfoques innovadores y estratégicos, como la
planificacién anticipada, la colaboracién interdisciplinaria y el uso de tecnologias emergentes.

Ademas, la implementacidn de préacticas sostenibles y de eficiencia energética puede
contribuir areducir el impacto ambiental y garantizar un uso responsable de los recursos
hospitalarios.

Complementariamente, La Asociacion Americana de Fisica Médica (AAPM) (2017), en
su guia “Guia de calibracion y control de calidad de equipos de radiologia” ofrece

recomendaciones para la calibracion y control de calidad de equipos de radiologia. Se
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proporcionan protocolos y procedimientos especificos para garantizar la precision y
confiabilidad de los equipos radioldgicos en entornos clinicos.

Igualmente, Hossain et al (2015), en su investigacion “Evaluacion de la eficacia de los
programas demantenimiento preventivo en hospitales de Bangladesh™ evalua la eficacia de los
programas de mantenimiento preventivo en hospitales de Bangladesh. Se identifican beneficios
significativos en téerminos de disponibilidad y rendimiento de equipos radioldgicos, y se
proponen estrategias para mejorar la implementacion de programas de mantenimiento en
entornos clinicos.

Equivalentemente, Haddad et al (2016), en la investigacion “Eficacia de las estrategias de
mantenimiento de equipos de radiologia en hospitales de Jordania” sefiala la eficacia de las
estrategias de mantenimiento de equipos de radiologia en hospitales de Jordania. Se identifican
areas de mejora y se proponen recomendaciones para optimizar la gestion de equipos
radiologicos y mejorar lacalidad de los servicios de radiologia en entornos clinicos.

Igualmente, La Asociacion Europea de Radiologia (EAR) (2013), en la guia “Directrices
para la evaluacion y gestion de riesgos asociados con equipos de radiologia” proporciona
directrices para la evaluacion y gestion de riesgos asociados con equipos de radiologia. Se
abordan aspectoscomo la identificacion de peligros potenciales, la evaluacion de riesgos y la
implementacion de medidas de control para garantizar un entorno de trabajo seguro en
departamentos de radiologia.

Por su parte, Al-Naemi et al (2018), en su estudio “Evaluacion de la eficacia de los
programas de aseguramiento de calidad en departamentos de radiologia en Qatar” evalua la
eficacia de los programas de aseguramiento de calidad en departamentos de radiologia en Qatar.

Se identifican beneficios significativos en términos de precision y fiabilidad de los equipos
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radioldgicos, y se proponen estrategias para mejorar la implementacion de programas de
aseguramiento de calidad en entornos clinicos.

Tambien, Liu et al (2022), presenta avances en la tecnologia de mantenimiento y gestion
de equipos de imagenes médicas basada en aprendizaje profundo. Se explora como las técnicas
deaprendizaje profundo pueden aplicarse para mejorar la eficiencia y precision del
mantenimientode equipos biomédicos, lo que tiene un impacto directo en la calidad de las
iméagenes radioldgicas. Se discuten los métodos y algoritmos especificos utilizados en esta
tecnologia, asicomo sus aplicaciones practicas en entornos clinicos. Ademas, se analizan los
beneficios potenciales y los desafios asociados con la implementacion de esta tecnologia en la
practica médica. Este articulo proporciona informacién valiosa sobre las Gltimas tendencias en el
mantenimiento y gestion de equipos de imagenes médicas, destacando el papel crucial del
aprendizaje profundo en la mejora continua de la calidad y seguridad de los servicios de
radiologia.

Finalmente, Azra & Dachyar (2020), abordan la mejora del proceso de mantenimiento de
equipos de salud radiolégica mediante la utilizacion del Internet de las cosas (1oT). Se explora
cdémo la integracion de dispositivos 10T puede optimizar el mantenimiento preventivo y
predictivo de equipos radioldgicos, lo que conduce a una mayor eficiencia operativa y una
reduccidén de costos. Se describen los conceptos basicos del 10T y su aplicacién en el contexto de
la salud radiologica, asi como los beneficios y desafios asociados con su implementacion.

Ademas, se presentan estudios de caso y ejemplos practicos que ilustran el impacto
positivo delloT en la gestion de equipos radioldgicos. Este articulo proporciona informacion
relevante paraprofesionales de la salud y administradores hospitalarios interesados en mejorar la

calidad y disponibilidad de servicios radioldgicos a través de tecnologias emergentes.
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La falta de mantenimiento adecuado de los equipos de radiologia puede tener un impacto
significativo en la calidad de las imagenes obtenidas. Basandonos en las referencias
proporcionadas, podemos identificar varios aspectos que ilustran como la falta de mantenimiento
puede afectar la calidad de las imagenes radiologicas:

Colimacion Deficiente

Segun Repetto y Espinoza (2023), la colimacion adecuada es crucial para limitar la
exposicion a la radiacién en areas especificas del cuerpo y evitar la irradiacion innecesaria de
estructuras circundantes. La falta de mantenimiento podria llevar a una colimacion incorrecta, lo
que resultariaen imagenes radiograficas borrosas o con mayor exposicion a la radiacion, lo que
afectaria negativamente la calidad de las imagenes.

Calibracion Inadecuada

La calibracion regular de los equipos de radiologia es fundamental para garantizar
mediciones precisas y resultados confiables, como se menciona en la guia del Departamento de
Salud del Gobierno de Australia Occidental(2015) y la Asociacién Americana de Fisica Médica
(AAPM) (2017).

La falta de calibracién adecuada debido a la falta de mantenimiento puede resultar en iméagenes
con mediciones erréneas o inconsistencias en la calidad de la imagen.

Rendimiento Subdptimo del Equipo

La falta de mantenimiento preventivo puede llevar a un rendimiento suboptimo de los
equipos de radiologia, como lo sugieren losestudios de Pita (2015) y Mwaura et al (2016). Esto
puede manifestarse en problemas técnicos, mal funcionamiento o deterioro gradual de los
componentes del equipo, lo que afectaria negativamente la calidad de las iméagenes producidas.
Fallos Técnicos y Paradas Catastroficas

Segun las recomendaciones de la Sociedad Radioldgica de América del Norte (RSNA)
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(2020), los programas de mantenimiento preventivo son cruciales para minimizar los fallos
técnicos y las paradas catastroficas de los equipos de radiologia. La falta de mantenimiento
podria aumentar la probabilidad de fallos imprevistos durante los procedimientos de diagndstico,
lo que podria resultar en la obtencion de imagenes de baja calidad o la interrupcion de los

servicios de radiologia.
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Conclusiones

La gestion adecuada de equipos de radiologia mediante practicas efectivas de
mantenimiento es fundamental para garantizar la calidad y fiabilidad de las imagenes
radiologicas en entornos clinicos. A partir de la revision de las referencias proporcionadas, se
destacan varios aspectos clave:

La falta de mantenimiento preventivo puede dar lugar a problemas como una colimacion
deficiente, una calibracion inadecuada y un rendimiento suboptimo del equipo, lo que afecta
negativamente la calidad de las imagenes radioldgicas.

La implementacidn de programas de mantenimiento preventivo rigurosos, como se
advierte en las guias y recomendaciones de organizaciones internacionales y asociaciones
especializadas, es crucial para prevenir y minimizar los fallos, dafios técnicos y las paradas
catastroficas del equipo.

La integracion de tecnologias emergentes, como el aprendizaje profundo y el Internet de
las cosas (1oT), ofrece nuevas oportunidades para mejorar la eficiencia y precisién del
mantenimiento de equipos biomédicos, lo que puede tener un impacto directo en la calidad de las
iméagenes radioldgicas.

Es importante abordar los desafios especificos en diferentes contextos geograficos, como
la disponibilidad limitada de recursos y la complejidad tecnolégica de los dispositivos, mediante
soluciones innovadoras y colaborativas.

En conjunto, estos hallazgos subrayan la importancia de adoptar un enfoque holistico y
multidisciplinario en la gestion de equipos de radiologia, que combine practicas de
mantenimiento efectivas, avances tecnoldgicos y orientacion basada en estandares

internacionales. Al hacerlo, se puede garantizar la calidad y seguridad de los servicios de
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diagnostico por imégenes, lo que contribuye significativamente a la atencion médica de alta
calidad y al bienestar de los pacientes.

La gestion eficiente de los equipos de radiologia en entornos clinicos es crucial para
garantizar la calidad y seguridad de los servicios de diagndstico por imagenes. En este sentido, la
metodologia de mantenimiento y gestion de estos equipos ha sido objeto de estudio en
numerosas investigaciones y analisis a lo largo del tiempo. Este conjunto diverso de literatura
proporciona una vision integral de las practicas actuales, los desafios enfrentados en diferentes
contextos y las innovaciones tecnoldgicas que estan transformando este campo.

En este contexto, se presenta una clasificacion de los articulos consultados, organizadosen
distintas categorias segun su enfoque y contenido. Desde estudios de caso que examinan
practicas especificas de mantenimiento hasta revisiones sistematicas que analizan tendencias y
desafios globales, esta clasificacion proporciona una estructura para comprender la amplitud y la

profundidad de la investigacion en el area de mantenimiento y gestion de equipos de radiologia.
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