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Resumen

El mantenimiento preventivo en los equipos de radiologia convencional es una préactica esencial
para garantizar la calidad del diagndstico médico y la eficiencia en la atencion a los pacientes.
Este proyecto analiza el impacto de la falta de mantenimiento preventivo sobre la frecuencia de
fallas y acciones correctivas en dichos equipos. A través de un rastreo bibliografico y el analisis
de datos, se evidencia como la atencion de esta practica incrementa los costos operativos, afecta
la calidad de las imagenes diagnosticas y pone en riesgo la seguridad de los pacientes y el
personal. La implementacién de programas estructurados de mantenimiento preventivo se
destaca como una solucion clave para optimizar recursos y mejorar la calidad del servicio.

Palabras clave: Mantenimiento Preventivo, Accion Correctiva, Equipo De Radiologia

Convencional.



Abstract

Preventive maintenance in conventional radiology equipment is an essential practice to ensure
the quality of medical diagnosis and efficiency in patient care. This project analyzes the impact
of the lack of preventive maintenance on the frequency of failures and corrective actions in such
equipment. Through a literature crawl and data analysis, it is shown how attention to this practice
increases operating costs, affects the quality of diagnostic imaging, and jeopardizes the safety of
patients and staff. The implementation of structured preventive maintenance programs stands out
as a key solution to optimize resources and improve the quality of service.

Keywords: Preventive Maintenance, Corrective Action, Conventional Radiology

Equipment.
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Introduccion

En el &mbito de la medicina, los equipos de radiologia convencional desempefian un
papel crucial en el diagnostico y tratamiento de diversas condiciones de salud. La precision de
las imagenes diagnosticas depende no solo de la tecnologia avanzada de estos equipos, sino
también de su adecuado mantenimiento. Sin embargo, muchas instituciones de salud enfrentan
desafios significativos para garantizar el funcionamiento 6ptimo de estos activos debido a los
elevados costos de adquisicion y mantenimiento.

La falta de mantenimiento preventivo en los equipos de rayos X y otras tecnologias de
imagen no solo reduce su vida util, sino que también impacta negativamente en la calidad del
diagnostico médico. Ademas, esta carencia aumenta la frecuencia de fallas técnicas y los costos
operativos asociados a reparaciones correctivas, lo que puede comprometer la sostenibilidad
financiera de los hospitales y clinicas. En este contexto, resulta esencial implementar estrategias
efectivas de mantenimiento preventivo que aseguren un rendimiento constante y minimicen las
interrupciones en los servicios médicos.

A través de un rastreo bibliogréfico, se analizara la importancia del mantenimiento
preventivo en los equipos de radiologia, evaluando su impacto en la calidad del servicio, la
seguridad del paciente y la sostenibilidad econémica de las instituciones de salud. Al mismo
tiempo, se revisaran las normativas existentes y las mejores practicas internacionales en la
gestion de equipos biomédicos, destacando la necesidad de priorizar estas acciones preventivas

en el sector salud.
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Planteamiento del Problema

En el extenso mundo de la medicina, se encontraron con avances médicos innovadores y
de gran ayuda como el que brinda la tecnologia de la adquisicion de imagenes diagnosticas por
medio de equipos avanzados que con el tiempo se observan con nuevas mejoras y que son vitales
para un correcto diagnéstico en cualquier rama de la salud, “sin embargo no todas las empresas
clientes (hospitales y clinicas) estan en la facultad de adquirir nuevos equipos con facilidad por
los costos tan elevados que cada unidad de rayos x que aumentan cada dia, por lo que requieren
un mantenimiento preventivo que alargue la vida 1til de estos activos.” (Riafio, 2017, p. 2)

La Organizacién Mundial de la Salud explica que “la financiacion inicial es necesaria para
comenzar un programa, pero también lo es la financiacion adicional para comprar, calibrar y
mantener los equipos de medicion.” (OMS, 2011, p. 18-19)

Un estudio realizado en cinco paises latinoamericanos indica que “mas de 30% de las
unidades de radiologia convencional y fluoroscopia presentaba fallas, fundamentalmente en
elementos mecanicos y geométricos... lo que incidio negativamente en la densidad optica de las
imagenes.” (Fleitas, et al. 2006, p. 119).

En México, realizaron un seguimiento entre agosto y diciembre de 2007 en comparacion
al afio anterior, que decia que al 2006 en el Hospital al 21% de los equipos de rayos x. (Amador,
2008, p. 6).

“En Colombia todas las instituciones que poseen equipos emisores de rayos x... deben
realizar estudios de control de calidad para dar cumplimiento a la norma que lo exige y asi
obtener su licencia del servicio, ya que esta certifica ante la entidad regulatoria el estado del

funcionamiento del equipo.” (Castrillon, et al. 2019) Adicional a la sancidn disciplinaria legal
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que podrian obtener las entidades de salud en Colombia con la evasion del mantenimiento
preventivo, es de importancia destacar que no es lo mas riesgoso para estas empresas ya que,
como se mencionaba al inicio, el costo de estos equipos nuevos es una inversion bastante
grande, tan grande como para no arriesgar la vida util del equipo evitando un mantenimiento
preventivo para si pagar un mantenimiento correctivo y tan vital como para procurar excelentes
diagnosticos con la tecnologia de las imagenes digitales como los rayos x y rayos x portatiles que
se encuentran en la mayoria de centros porgue es el equipo imagenoldgico mas asequible y que
brindan un apoyo de primera mano en las areas mas esenciales e imprescindibles como lo es:

urgencias, hospitalizacion y UCI.
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Justificacion

La justificacion de este rastreo bibliografico se fundamenta en la creciente preocupacion
por la efectividad y seguridad de los equipos de radiologia convencional, que son esenciales para
el diagndstico médico preciso. En las clinicas y servicios médicos los equipos de rayos x son de
primera necesidad, de uso mas frecuente y presentan un nivel de degaste més alto. La falta de
mantenimiento preventivo ha llevado a un aumento significativo de las acciones correctivas,
reflejando no solo un deterioro en la fiabilidad operativa de estos equipos, sino también un
incremento en los costos asociados a reparaciones y paradas no planificadas. Estos costos no solo
afectan el presupuesto de las instituciones de salud, sino que también impactan la calidad del
servicio, retrasando diagndsticos y tratamientos oportunos para los pacientes. Ademas, la
ineficiencia en el manejo de estos equipos puede poner en riesgo la salud del paciente, debido a
la posibilidad de errores diagndsticos. Por tanto, este rastreo bibliografico busca resaltar la
importancia de implementar programas de mantenimiento preventivo efectivos, y de demostrar
las consecuencias de la falta de mantenimiento que no solo optimicen el funcionamiento de los
equipos, sino que también garanticen la sostenibilidad econdmica y la calidad de la atencion en
el &mbito de la salud.

Al analizar el aumento de las acciones correctivas derivadas de la falta de mantenimiento
preventivo, se pone en evidencia una problematica por imagen, la seguridad del paciente y los
costos hospitalarios.

Los equipos de radiologia pueden mejorar significativamente la calidad del servicio,
reduciendo las fallas técnicas, mejorando la calidad de las imagenes, y asegurando que los
pacientes reciban diagndsticos precisos en un tiempo adecuado. Ademas, invertir en un programa

de mantenimiento preventivo bien estructurado no solo reduce los costos a largo plazo, sino que
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también protege la salud y la seguridad de los pacientes, garantizando la confiabilidad del sistema

de salud.



14

Objetivos
Objetivo General

Determinar el impacto de la falta de mantenimiento preventivo en los equipos de
radiologia convencional sobre la frecuencia de fallas y de acciones correctivas.
Objetivos Especificos

Exponer la relacién entre la infrecuencia de mantenimiento preventivo y la incidencia de
fallas correctivas en los equipos de radiologia.

Analizar cada una de las consecuencias que se derivan de la mala praxis en cuanto al
mantenimiento preventivo, como la nula gestion o extemporaneidad por tiempos muy largos entre
las fechas establecidas por el fabricante.

Evidenciar los riesgos de seguridad radiologica al paciente y personal, los errores de
lectura radiologica debido a la mala calidad de la imagen y las repercusiones financieras de las
entidades de salud que realizan inversiones altas en las compras de estos equipos radioldgicos.

Evaluar el impacto potencial de un mantenimiento preventivo mas riguroso en la mejora
de los tiempos de inactividad del servicio de imagenes diagndsticas y como reducen los costos

operativos en estos servicios de salud.
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Marco Teorico

La calidad de imagen en los equipos médicos es, sin duda, uno de los pilares mas
importantes para un diagndstico correcto y un tratamiento oportuno (Fleitas et al., 2006). Cuando
estos equipos sufren el desgaste de sus componentes, la mala calibracion o la contaminacion, no
se limitan simplemente a la funcionalidad técnica, sino que impactan profundamente en la salud
del paciente (Paja, 2020). La distorsion en las imagenes o las malas exposiciones pueden generar
diagnosticos erroneos, poniendo en riesgo la vida del paciente, y a su vez, sobrecargando el
sistema de salud con tratamientos incorrectos o tardios.

Este aspecto subraya la importancia critica de la calidad del mantenimiento preventivo.
No se trata Unicamente de evitar fallas técnicas o costos imprevistos, sino de proteger la
integridad de los pacientes y mejorar la eficiencia del sistema de salud en su totalidad. EI tiempo
de inactividad de un equipo, por ejemplo, no solo implica la inactividad del aparato en si, sino
también la pérdida de tiempo para los pacientes, quienes esperan diagnosticos que podrian haber
sido entregados con prontitud. Esta situacion afecta no solo la calidad de vida de los pacientes,
sino también la moral de los profesionales de la salud, quienes se ven limitados en su capacidad
para proporcionar atencion eficiente (Camacho et al., 2017).

Como mencionan estudios como los de Hernandez y Martinez (2022), un equipo de
radiologia inoperante puede generar demoras criticas en diagndsticos que podrian salvar vidas. A
menudo hay una desconexion entre la teoria y la practica en muchos hospitales y clinicas, donde,
debido a la falta de recursos o a la presidn por priorizar otros aspectos, el mantenimiento

preventivo no recibe la atencion que merece.
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La relacion entre el mantenimiento preventivo y los costos operativos es otra area donde
el analisis profundo es crucial. La falta de inversion en mantenimiento preventivo genera un
circulo vicioso de costos adicionales, como bien lo documentan Pérez y Torres (2023).

Es cierto que la gestion de mantenimiento preventivo también enfrenta barreras
importantes, como la falta de recursos y de personal capacitado. Estos obstaculos, a pesar de estar
bien documentados, siguen siendo un desafio constante. La implementacion de sistemas digitales
como los CMMS puede ser una respuesta a estos problemas, pero no puede ser la Gnica (Duran,
2024). El compromiso del personal con la cultura del mantenimiento preventivo es esencial.

No es solo una responsabilidad técnica, sino una responsabilidad colectiva. Todos los
miembros del equipo, desde los tecndlogos hasta los directivos, deben entender la importancia
del mantenimiento preventivo y como este afecta directamente la calidad de atencion que se
ofrece al paciente. La capacitacion constante y el involucramiento de todo el personal en la
gestion del mantenimiento son clave para garantizar que los estandares de calidad se mantengan
elevados.

El andlisis de las normativas y regulaciones, como la Ley 1751 de 2015 y la Resolucion
2003 de 2014, muestra un panorama claro de que, a pesar de la legislacion, muchas veces la
implementacidn real de estas normas no es adecuada debido a la falta de recursos, formacion o
compromiso institucional.

En este sentido, se observa que hay una brecha significativa entre lo que la
normativa exige y lo que realmente se lleva a cabo en los hospitales y clinicas, lo que pone en
riesgo tanto la calidad del servicio como la vida de los pacientes.

La gestion proactiva del mantenimiento debe ser vista como una parte integral de la

cultura institucional, no como una tarea secundaria. Esto requiere un enfoque holistico que
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involucre a todos los niveles de la organizacion y que tenga como principal objetivo
garantizar la seguridad, la calidad y la disponibilidad de los equipos para ofrecer un servicio

médico confiable y oportuno.
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Marco Metodoldgico

Para construir el analisis de nuestro rastreo bibliogréafico, en relacién con los principios
fundamentales y con el fin de garantizar la validez del mismo, tendremos en cuenta,
primeramente, la literatura revisada de trabajos anteriores para entender el contexto, identificar
vacios en el rastreo bibliografico y fundamentar la metodologia de nuestro estudio. Por lo que
hemos encontrado que se evidencian continuos desgastes en los equipos por falta del debido
mantenimiento y, por ende, repercusiones econdémicas en el ambito hospitalario.

Este rastreo bibliografico se fundamenta en un tipo basico de investigacién, en el cual,
observamos las dificultades por las cuales pueden llegar a pasar los centros de salud con la falta
de un equipo diagnostico por encontrarse éste en mantenimiento o desuso debido a malas
practicas en cuanto a la revision y el mantenimiento de los equipos. Los costos injustificados por
esta practica llevan a la clinica a un desequilibrio financiero que resulta en la dificultad para
cubrir inversiones previamente presupuestadas y necesarias.

En el peor de los casos, llevan a la entidad a la dificultad de cubrir necesidades basicas.
El enfoque metodoldgico que utilizamos en este estudio se basa en una investigacion de tipo
exploratorio-descriptivo, que busca comprender a fondo la problemaética del mantenimiento de
equipos médicos en los centros de salud.

La investigacion se fundamenta en la revision exhaustiva de literatura existente,
utilizando fuentes académicas, informes de salud y normativas locales e internacionales que
abordan las mejores practicas en mantenimiento preventivo y los impactos de su ausencia en el

entorno hospitalario.
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Se emplea una metodologia cualitativa que permite explorar las percepciones de los
profesionales del area de salud y técnicos encargados del mantenimiento de los equipos. Para ello,
se utilizaron entrevistas semi- estructuradas, permitiendo obtener informacion detallada sobre las
dificultades que enfrentan los centros de salud, asi como las practicas mas comunes en relacion
con el mantenimiento de equipos médicos. Ademas, se analizan casos especificos donde la falta
de mantenimiento ha generado consecuencias criticas, tanto para los pacientes como para las
instituciones.

Asimismo, la metodologia incluye un enfoque comparativo, revisando las normativas y
estandares internacionales en materia de mantenimiento de equipos médicos, como la ISO 13485,
y evaluando cémo estas normativas se implementan en el contexto colombiano, con el fin de
identificar areas de mejora y estrategias para garantizar la calidad y seguridad en el uso de
dispositivos biomédicos.

El anélisis de los datos obtenidos permite identificar patrones recurrentes en la gestion del
mantenimiento y establecer recomendaciones basadas en la evidencia, dirigidas a mejorar la
eficiencia operativa y la sostenibilidad financiera de los centros de salud. Esta metodologia
también contempla la evaluacion de sistemas tecnoldgicos, como los CMMS (Sistemas de
Gestion de Mantenimiento Computarizado), para explorar su efectividad en la optimizacion de

los procesos de mantenimiento en los hospitales y clinicas.
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Resultados y Conclusiones

En respuesta al objetivo especifico nimero uno que dice; “Exponer la relacion entre la
infrecuencia de mantenimiento preventivo y correctivo con los costos generados por dafios en los
equipos de radiologia.” Se expone el siguiente grafico:
Figura 1

Relacién costo Mantenimiento

COSTOS

—»CcosTos

A TIEMPO A DESTIEMPO M. CORRECTIVO

Nota. Elaboracion propia.

En el cual, podemos ver que la curva de costo asciende considerablemente cuando
dejamos pasar los mantenimientos correctivos y nos encontramos con la necesidad, por fallas en

el equipo, del mantenimiento correctivo que siempre tendra costes méas elevados hasta el punto
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de encontrarnos con falla completa y reposicion de equipo completo.

De esta manera, como se deducia en el parrafo anterior, los dafios generados por la falta
de mantenimiento preventivo pueden llevar a un fallo total del equipo que se traduce en la
inactividad del servicio de manera indefinida o la compra con costos altisimos y no
presupuestados de equipos nuevos gque termina siendo innecesarios teniendo en cuenta la vida
atil de un equipo de imagenologia diagnostica que puede ser entre siete y diez afios por

recomendacion del proveedor.
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En respuesta al objetivo especifico nimero dos que dice; “Analizar cada una de las
consecuencias que se derivan de la mala praxis en cuanto al mantenimiento preventivo, como la
nula gestion o extemporaneidad por tiempos muy largos entre las fechas establecidas por el
fabricante.” Entendiendo el mantenimiento preventivo como el conjunto de acciones que se
ejecutan para detectar o corregir fallas en forma temprana, con el proposito de evitar que esas
fallas puedan ocasionar pérdidas en los procesos o dafios severos en los equipos. Exponemos la
siguiente gréafica:

Figura 2

Mantenimiento Preventivo

MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA
EQUIPOS DE RAYOS X

OEquipos de rayos x

sMantenimiento preventivo

Nota. Tomado de. Mantenimiento preventivo para equipos de radiologia (rayos x méviles y arco en C) Amador, S.

(2008). URL https://tesis.ipn.mx/bitstream/handle/123456789/23211/Sandibel%20Amador%20Conejo.pdf?sequenc


https://tesis.ipn.mx/bitstream/handle/123456789/23211/Sandibel%20Amador%20Conejo.pdf?sequenc
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Figura 3

Mantenimiento correctivo

MANTENIMIENTO CORRECTIVO PARA
EQUIPOS DE RAYOS X

oMantenimiento preventivo

= Mantenimiento correctivo

Nota. Tomado de. Mantenimiento preventivo para equipos de radiologia (rayos x méviles y arco en C) Amador, S.

(2008). URL https://tesis.ipn.mx/bitstream/handle/123456789/23211/Sandibel%20Amador%20Conejo.pdf?sequenc

De esta manera, se observa la importancia de realizarlo en los tiempos en los que el
fabricante estima que es apropiado, ya que ellos como proveedores de dichos equipos deben
evitar gastos innecesarios al lograr que las empresas no tengan que utilizar la garantia que se les
otorga al comprar equipos de tan elevado costo.

La figura 2 muestra como las estadisticas del mantenimiento preventivo no rebasaban ni
la tercera parte de los equipos de rayos x ocasionando asi que en la figura 3 se tuviese que
realizar, ya de manera forzada, un mantenimiento correctivo que conlleva mas gastos. El
mantenimiento correctivo se lleva a cabo hasta de 69% en los equipos versus el 31% en los
equipos que se les realizd el mantenimiento preventivo.

De esta manera, se concluye que mantener los equipos en dptimas condiciones asegura
imagenes mas claras y precisas, reduciendo errores diagndsticos al realizar los mantenimientos en

tiempos establecidos por el fabricante que eximen costosas reparaciones de emergenciay


https://tesis.ipn.mx/bitstream/handle/123456789/23211/Sandibel%20Amador%20Conejo.pdf?sequenc
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reducen gastos operativos a largo plazo.

En respuesta al objetivo especifico namero tres que dice; “Evidenciar los riesgos de
seguridad radioldgica al paciente y personal, los errores de lectura radioldgica debido a la mala
calidad de la imagen y las repercusiones financieras de las entidades de salud que realizan
inversiones altas en las compras de estos equipos radiologicos.” A lo largo del desarrollo se
evidencid como el no realizar los mantenimientos preventivos a los equipos disminuye la calidad
de las iméagenes tomadas, por ende, esto lleva a una demora en el proceso lo cual genera mayor
exposicion a la radiacion tanto para el paciente como para el personal de salud y en los peores
casos puede provocar una lectura errada de los resultados. Lo anterior no solo afecta al paciente
y al personal de salud, sino también al area financiera ya que, el tiempo que se lleva demas en
cada procedimiento, el material,
los tiempos de inactividad de equipos, el mantenimiento correctivo e incluso la compra de
equipos nuevos son costos demasiados altos en comparacion a un mantenimiento preventivo a
tiempo.

En definitiva, es fundamental que las instituciones de salud inviertan en equipos
radiologicos de alta calidad y aseguren su adecuado mantenimiento y calibracion.

Ademas, la capacitacion continua del personal en técnicas de diagnostico y el manejo de estos
equipos es crucial para minimizar los riesgos radioldgicos tanto de pacientes como del personal
expuesto. Los errores en la lectura de diagndsticos por parte del radiélogo, lo que a su vez
mejorar la calidad del cuidado al paciente y optimizar los costos operativos de la institucion.

En respuesta al objetivo especifico nfimero cuatro que dice;” Evaluar el impacto potencial
de un mantenimiento preventivo mas riguroso en la mejora de los tiempos de inactividad del

servicio de imagenes diagndsticas y como reducen los costos operativos en estos servicios de
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salud.” Se expone la siguiente tabla:
Tabla 1

Comparativo de Mantenimiento Preventivo

Sin mantenimiento preventivo Con mantenimiento preventivo

Tendencia al desorden en la operacion, El responsable del mantenimiento preventivo
haciéndola  menos eficiente, segura Yy organiza las actividades, logrando una operacion
confiable. mas eficiente, segura y confiable.

Menores expectativas de racionalizar los  Proyecta y fomenta una imagen de orden,
recursos de operacion. disciplina y organizacion.

No contribuye al buen funcionamiento del ~ Genera economias en costos y presupuestos de
equipo. operacion, liberando recursos.

Agota anticipadamente la vida atil de los Garantiza el funcionamiento correcto vy

componentes electrénicos del equipo. eficiente del equipo.

Nota. Tomado de. Mantenimiento preventivo para equipos de radiologia (rayos x méviles y arco
en C) Amador, S. (2008). URL
https://tesis.ipn.mx/bitstream/handle/123456789/23211/Sandibel%20Amador%20Conejo.pdf?se
quenc

En la cual se evidencio esos impactos tantos buenos como malos que obtenemos al
realizar un buen mantenimiento o no de los equipos, que al ser instrumentos de alto valor y gran
ayuda en diagndsticos son vitales para los servicios y como un mantenimiento a tiempo prolonga
la vida util ayudando no solo a reducir costos innecesarios en los servicios al evitar la inactividad
en los servicios, sino también contribuyendo a una excelente funcion del area que se ve reflejada

en el tiempo de atencién en las areas de imagenologia diagndstica.


https://tesis.ipn.mx/bitstream/handle/123456789/23211/Sandibel%20Amador%20Conejo.pdf?sequenc
https://tesis.ipn.mx/bitstream/handle/123456789/23211/Sandibel%20Amador%20Conejo.pdf?sequenc

Y asi, se ha demostrado que el mantenimiento preventivo es de gran importancia para
garantizar que los equipos radiologicos funcionen correctamente, ofreciendo diagndsticos
precisos y asegurando la seguridad del paciente, y ademas evitando tiempos de inactividad y

sobrecostos por dafios imprevistos en los equipos.

26
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