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RESUMEN

Las instituciones de salud utilizan diferentes disciplinas para ampliar la disponibilidad de su
infraestructura, equipos biomédicos, equipos industriales y Tecnologias de Informacién y
Comunicacién y servicios de soporte. En este trabajo se realiz6 estudio bibliométrico con un
enfoque mixto (cuantitativo y cualitativo) sobre las investigaciones mas relevantes de disciplinas
vinculadas al mantenimiento, gestion de edificios, gestion de inmuebles y gestion de activos en
el sector de la salud en América Latina. El analisis cuantitativo ofrecié informacion sobre
produccion por afio, autor, institucion, pais, asi como indicadores de productividad. En cambio,
el anadlisis cualitativo con la ayuda de softwares especializados ofrecié informacion sobre la
reiteracion de palabras en cuatro vertientes: clusteres, periodos de tiempo, concentracion de
coincidencia y tematicas por paises. Los resultados muestran que tan solo tres paises cuentan
con el 90% de las publicaciones en el periodo 2000-2018, y la mayor parte (72%) de la produccién
cientifica ha recaido especialmente en universidades latinoamericanas, especialmente cuatro,
gue marcaran las tendencias de investigacion de estas disciplinas en los préximos afios en esta
region. En conclusion, los autores de este trabajo han acotado al menos 11 tendencias
investigativas de las cuatro disciplinas analizadas en América Latina. Estas tendencias tendran
una influencia significativa en la eficiencia de las instituciones de salud en las areas financiera,
eficiencia, sostenibilidad y en salud laboral.
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Disciplines of maintenance and management of hospital physical
assets in Latin America: results of scientific production in the last

decades

ABSTRACT

Health institutions use different disciplines to expand the availability of their infrastructure,
biomedical equipment, industrial equipment, and Information and Communication
Technologies and support services. In this work, a bibliometric study was carried out with
a mixed approach (quantitative and qualitative) on the most relevant research in
disciplines related to maintenance, building management, property management and
asset management in the health sector in Latin America. The quantitative analysis offered
information on production by year, author, institution, country, as well as productivity
indicators. On the other hand, the qualitative analysis with the help of specialized software
offered information on the repetition of words in four aspects: clusters, time periods,
coincidence concentration and themes by country. The results show that only three
countries account for 90% of the publications in the period 2000-2018, and most (72%)
of the scientific production has fallen especially on Latin American universities, especially
four, which will mark the trends of research of these disciplines in the coming years in this
region. In conclusion, the authors of this work have delimited at least 11 investigative
tendencies of the four disciplines analyzed in Latin America. These trends will have a
significant influence on the efficiency of health institutions in the areas of finance,
efficiency, sustainability, and occupational health.

KEY WORDS: Management; Business management; Health economics; Building
maintenance.

Introduccion

La gestion de los recursos, actividades y servicios de soporte son de vital
importancia para el funcionamiento de un hospital. Las actividades de soporte se ocupan
principalmente de la gestion relacionada con el inmueble, los activos fisicos y los
servicios de soporte, instancias que, en los paises latinoamericanos suelen pertenecer a
la Direccion General de Gestién Econdmica o Servicios Generales (Quifiones-Moscoso,
2018). Para comprender la importancia de las actividades de soporte de Instituciones de
Prestadoras de Servicios de Salud (IPS), es oportuno sefialar que estas pueden
representar entre el 30% y el 35% del presupuesto general (Banedj-Schafii, 2010;
Trifonova y Pramatarov, 2015). Por ese motivo, se considerd profundizar en aquellas
disciplinas vinculadas con los activos fisicos que soportan la actividad principal de las

IPS. En un rastreo en los principales metabuscadores permitié indagar sobre aquellas
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disciplinas que estan relacionadas con el mantenimiento, los activos y los servicios de
soporte, dentro de departamentos no sanitarios de las IPS. En este rastreo se
identificaron, en inglés, las siguientes disciplinas: Maintenance Management, Building
Management, Facility Management y Asset Management.

En primer lugar, el Maintenance Management (MM), o gestién de mantenimiento,
segun Mohan (2016) muestra un enfoque ordenado y sistematico del marco
administrativo, financiero y técnico para evaluar, planificar, organizar, monitorear y
evaluar las actividades de mantenimiento, operacion y los costes de manera continua.
En segundo lugar, el Building Management (BM), o gestidn del edificio, se refiere a los
sistemas de gestion de edificaciones que supervisan y controlan servicios tales como la
calefaccion, ventilacion, aire acondicionado, etc., para garantizar el funcionamiento a
niveles maximos de eficienciay ahorro (Gomez Morales, 2018). En tercer lugar, el Facility
Management (FM), o la gestion de inmuebles y servicios de soporte, es la disciplina que
integra diferentes profesiones “... con el fin de influir en la eficiencia y la productividad
de las economias de las sociedades, comunidades y organizaciones, asi como la manera
en que los individuos interactuan con el entorno construido” (UNE, 2018). En cuarto lugar,
el Asset Management (AM), o gestion de activos, es una disciplina que comprende un
“conjunto de actividades y practicas coordinadas y sistematicas por medio de las cuales
una organizacion maneja de manera optima y sustentable sus activos y sistemas de
activos, su desempefio, riesgo y gastos a lo largo de su ciclo de vida, con el fin de lograr
su plan estratégico organizacional” (UNE, 2015).

En este trabajo los autores entienden que la vinculacion de estas disciplinas en el
entorno hospitalario se encuentra enmarcada dentro del plan estratégico organizacional,
donde tiene cabida la AM de la actividad principal y el FM. Cabe destacar que estas dos
disciplinas estan vinculadas con la MM por estar a cargo de activos, tanto de la parte
productiva como la de soporte; y, del mismo modo, el sistema de BM trata la informacién
de los edificios para la AM, el FM y la MM de todos los activos fisicos. Por lo tanto, estas
cuatro disciplinas estan intimamente relacionadas y combinadas de manera que pueden
cubrir las necesidades un sistema de gestidén de activos fisicos hospitalarios.

En efecto, la importancia de una adecuada gestion de activos fisicos hospitalarios
(GAFH) dependera del poder de los gestores de activos fisicos en la toma de decisiones
con la alta direccion de las IPS (Payne y Rees, 1999). AUn mas, las disciplinas que
competen la GAFH de este estudio juegan un papel esencial para las IPS al optimizar el

manejo presupuestal en un sector con los recursos muy ajustados, incluso ayudan a

190



Revista Latinoamericana de Difusién Cientifica
Volumen 4 — Numero 7 - ISSN 2711-0494
Manuel Madrofial-Ortiz et al // Disciplinas de mantenimiento y gestion de activos ... 188-209

cumplir la alta regulacién y beneficiar la competitividad del sector salud (Gelnay, 2002).
Estas circunstancias promueven que una IPS deba actualizar constantemente sus
activos fisicos, para cumplir con los méas altos estandares técnicos y de seguridad, con
una alta inversion que convierte a estos activos operativa y financieramente en
primordiales (Lennerts, 2009).

El propésito de este estudio fue la identificacion de las tendencias de investigacion
en las cuatro disciplinas: MM, BM, FM & AM; vinculadas al mantenimiento y la GAFH del
sector salud en América Latina durante el periodo 2000-2018. El uso de un estudio
bibliométrico ha permitido identificar los autores, paises, instituciones y las areas del
saber que ponen en préactica el conocimiento (Betancourt et al., 2013) para crear
tendencias 0, en su caso, nuevas lineas de investigacion para instituciones de salud en

América Latina.

1. Materiales y Métodos

Este trabajo se basa en un estudio bibliométrico retrospectivo y descriptivo
realizado a través de la revision de articulos originales publicados en revistas indexadas
y en resumenes de congresos. El proceso metddico con enfoque mixto ha permitido
obtener datos de trabajos en los ambitos cientifico y tecnolégico para el analisis de las
tendencias de investigacion en la materia que nos ocupa (Camacho Rodriguez et al.,
2016). Los criterios de inclusion fueron publicaciones originales, en paises
latinoamericanos, sobre las cuatro disciplinas, en el sector salud; y el periodo de tiempo
escogido fue del afio 2000 al 2018. Aparte, se decidi6 usar dos buscadores
especializados (Scopus & Web of Science), lo cual aseguraba un mayor nimero de
publicaciones y mayor confiabilidad en los resultados, por lo que se ha necesitado
fusionar los registros mediante el software Vantage Point®. Este software ha ofrecido
informacion para un analisis cuantitativo de los documentos relacionando el nimero de
publicaciones anuales, los autores, las instituciones, los paises involucrados y la co-
ocurrencia de palabras en los resimenes de los documentos incluidos (Figura 1).

Inicialmente, no se pusieron limites en los idiomas de aceptacion. Sin embargo, se
uso el inglés en las busquedas ya que la mayoria de los documentos suele llevar un
resumen en este idioma. En todo caso, en las consultas en las dos bases de datos se
utilizé el operador booleano “OR” para obtener mas documentos sobre este tipo de

estudios y se aplicaron tres filtros tematicos como criterios de inclusién en las busquedas:
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a) Disciplinas (maintenance management, building management, facility management,
asset management); b) Sector salud (hospital, clinic, health, medicine y sus diferentes
variantes); c) Paises (paises americanos, excepto Estados Unidos y Canada). Asi
mismo, se elabord un protocolo ad hoc de recogida de informacion de los articulos que
incluye las siguientes caracteristicas: autores, afio de publicacidn, instituciones, pais y
aspectos metodolégicos (objetivo principal del estudio, caracteristicas del estudio,

tematica, resultados y conclusiones).

Seleccion de Criterios y
Motores de Busqueda

]

Desarrollo de Ecuaciones
de Busqueda

}

Documentaos . . . .
por AR F|ItraIC|'on, Verificacion e
Inclusign de Documentos
Documentos l
por Autores Exportacion y Fusign de
Bases de Datos
Documentos l
or Analisis ers e oL g e S
.p . L Analisis Bibliométrico de Analisis Cualitativo de Analisis de
Instituciones Cuantitativo de . .. - ) . .
L Tematicas de Investigacion Co-ocurrencia Tematicas por Paises
Productividad
Documento l
por Pais Anglisis Cualitativo de
Co-ccurrencia
Indicadores de
Productividad
Analisis de Co-ocurrencia Analisis de Superposician Analisis de Densidad de
de mapas de redes de Periodos Co-ocurrencia

Figura 1. Diagrama de flujo de la metodologia de investigacién (Fuente: Elaboracion propia).

Por una parte, se disefié un proceso de filtrado con los criterios de exclusién para
suprimir aquellos documentos que por sus palabras clave no tuviera relacién con las
tematicas buscadas. Ademas, se disefi0 un proceso de verificacion de documentos que
consistia en analizar los resiumenes de los documentos y fusionar los resultados ambas
bases de datos, con el fin de obtener los documentos mas afines a las teméticas de la
investigacion. Este estudio bibliométrico se inici6é con la utilizacién del software Vantage
Point™, para la realizacion del analisis cuantitativo de la productividad académica (véase
la Figura 1), que arrojaba la informacién sobre la produccion por afio, por autores, por

instituciones, por pais y de la cual se sacaron indicadores de productividad: personal,
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transitoriedad, institucionalidad, colaboracion y multiautoria (Camacho Rodriguez et al.,
2016).

Por otra parte, se uso6 el software VOSviewer™ (Cobo et al., 2011) para crear
mapas de redes de co-palabras que soportaban la informacion para realizar diferentes
analisis mediante la co-ocurrencia de palabras. Los mapas de redes, en este caso de
palabras, eran la representacion grafica de un campo tematico donde se mostraba la
relacién entre los diferentes elementos y la proximidad entre cada uno o lo distante que
se encontrasen (Sanchez y Cancino, 2013). Esta técnica de mineria de textos es mas
avanzada que el puro recuento y permite interpretaciones mas sofisticadas con el mapa
de densidad, el cual genera, a través de la visualizacion, agrupacion por colores, el
tamafo de la fuente y la proximidad entre los términos (Garcia-Garcia et al., 2015). Asi
pues, en esta etapa se crearon mapas de redes de co-palabras con la base metodoldgica
de que cada documento incluido puede caracterizarse por un conjunto de palabras clave
y puede interpretarse como la firma o el vinculo del texto con de esa publicacion (Cobo
Martin, 2012).

Una vez desarrollada la informacion a través de los datos de los documentos
seleccionados, se pretendio realizar un analisis cualitativo bibliométrico referente a las
tendencias de investigacion de los dos softwares mencionados, a través de cuatro
diferentes tipos de andlisis expuestos en la Figura 1:

- Analisis de co-ocurrencia en el mapa de red de co-palabras

- Analisis de superposicion de periodos en el mapa de red de co-palabras

- Analisis de densidad de co-ocurrencia en el mapa de red de co-palabras

- Analisis de co-ocurrencia de palabras por paises

2. Resultados

En primera instancia, se obtuvieron 19.884 resultados por Scopus y 21.993
resultados por Web of Science (WoS), procedentes de todo el mundo relacionados con
las cuatro disciplinas consideradas en este estudio. Una vez aplicados los primeros filtros
en las ecuaciones de busqueda de criterios de inclusion (sector salud, periodo, paises
latinoamericanos) y la verificacion de los documentos se obtuvieron aquellos alineados

a esta investigacion con 16 y 24 registros, respectivamente (Figura 2).
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L& Documentos identificados en la base Documentos identificados en la base de
& de datos de Scopus (n =19,884) datos de Web of Science (n = 21,993)
H | l

@
— Documentos identificados en la base Documentos identificados en la base de

de datos de Scopus (n = 1034) datos de Web of Science (n = 2276)

l l

o

,‘_E Documentos seleccionados en Documentos seleccionados en Web of
= Scopus en América Latina (n = 37) Science en América Latina (n = 68)

5 Documentos seleccionados en Documentos seleccionados en Web of
7] Scopus en las disciplinas (n = 16) Science en las disciplinas (n = 24)

£ N\ 7/

3

Documentos duplicados excluidos usando Vantage Point™ (n = 8)

.? l

-]

5

° Documentos incluidos en los analisis (n = 32)

Figura 2. Diagrama de flujo de los resultados en las bases de datos (Fuente: Elaboracion
propia).

Después de la comprobacion se fusionaron las dos bases de datos, con Vantage
Point™, verificando la exclusion de aquellos documentos duplicados en ambos registros.
Por lo tanto, el resultado final de la busqueda fueron 32 documentos vinculados a las
cuatro disciplinas en el sector salud en América Latina, como aparece en el diagrama de
flujo de la Figura 2.

En primer lugar, los diferentes resultados del analisis cuantitativo de productividad
muestran:

- Documentos segun autores: se han identificado al menos 95 autores que han
publicado sobre algunas de las cuatro disciplinas en el sector de la salud de América
Latina. En efecto, en la Tabla 1 se presentan los 10 autores mas relevantes: Escobar-
Mora y Galeano-Upegui, de la Universidad Pontificia Bolivariana (Colombia), con 4
publicaciones; Miguel-Cruz, de la Universidad Tecnolégica de La Habana (Cuba) y de la
Universidad del Rosario (Colombia); Orozco-Murillo, de la Institucion Universitaria
Pascual Bravo (Colombia) y del Instituto Tecnoldgico Metropolitano (Colombia), con 3
publicaciones; y otros 6 autores cuentan con 2 publicaciones. Es decir, los restantes 85
autores, que ha publicado solo 1 documento, pertenecen a universidades e instituciones

no universitarias latinoamericanas, de Estados Unidos de América (USA) y de Espafia.
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A: Tipo de Centro = AE)[;?SrteeSpor C: Centros y autores mas relevantes
Tipo Aportes | Paises | Aportes Centro Autor Aportes
_ _ N. J. Escobar-Mora 4
Universidades 1 Ugg’r%sig:d B. J. Galeano-Upegui 4
Latinoamericanas _ Bolivariana D. Cuartas-Ramirez 2
Colombia 12 M. Madrofial-Ortiz 2
Instituto
Centros de Tecnoldgico W. Orozco-Murillo* 3
Investigacion 9 Metropolitano _
Latinoamericanas _ _ A. Miguel-Cruz** 3
cub 1 _Il:Jnlverls:Id_ad M. Herrera-Galan 2
uba ecnoldgica :
de la Hal:g)]ana E. Rodriguez-Denis 2
Centros de M. C. Sanchez 2
Investigacion No 12 Universidade
Latinoamericanas Brasil 6 Estadual de J. W. M. Bassani 2
Campinas
* Una de las contribuciones es realizada con el Instituto Tecnolégico Pascual Bravo (CO)
** Una de las contribuciones es realizada con la Universidad del Rosario (CO)

Tabla 1. Documentos por tipos de institucion, por pais, institucion y autor.
(Fuente: Elaboracion propia)

-Documentos segun las instituciones de investigacion: las 32 publicaciones estan
vinculadas a 40 instituciones de investigacion diferentes, de las cuales 21 son
universidades latinoamericanas, 9 son instituciones de investigacion latinoamericanas no
universitarias y 10 son instituciones de investigacion no latinoamericanas principalmente
de USA y Espafia. Por una parte, entre las instituciones con mas publicaciones se
destacan la Universidad Tecnoldgica de La Habana (Cuba), la Universidad Pontificia
Bolivariana (Colombia) y el Instituto Tecnolégico Metropolitano (Colombia), con seis,
cuatro y tres publicaciones respectivamente. Por otra parte, existen otras cinco (5)
instituciones que han publicado, por lo menos dos (2) documentos: Universidade Federal
Rio de Janeiro (Brasil), Universidad Manuela Beltran (Colombia), Universidade Estadual
de Campinas (Brasil), Universidade de Sao Paulo (Brasil) e Institucion Universitaria
Pascual Bravo (Colombia), mientras que las restantes 32 instituciones solo tuvieron 1
documento publicado (Tabla 1).

-Documentos relativos al pais: la contribucién por paises de los 32 documentos
incluidos en este estudio se distribuye en solo 7 paises latinoamericanos. Encabezan la
lista Brasil y Colombia, con 12 y 11 publicaciones respectivamente; seguidos de Cuba,
con 6 aportaciones; y el resto de los paises de la region (Chile, Republica Dominicana,

Ecuador y México) han publicado solo un documento (Véase la Tabla 1).
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En segundo lugar, a partir de la informacion anterior se obtienen los siguientes
indicadores bibliométricos:

-Indicador de productividad personal (Escorcia Otafora, 2008), los 10 autores que
aparecen la Tabla 1 son productores intermedios ya que su coeficiente para todos es
menor a 1, en cambio, el resto de los 85 autores que solo han publicado 1 documento se
consideran productores transitorios. Por otra parte, en el caso de indicador de la
productividad institucional (Escorcia Otafora, 2008) se consideran a las instituciones que
aparecen en la Tabla 1 son igualmente productores intermedios, siendo el resto
productores transitorios. Por ultimo, en el caso del indicador de la productividad por
paises (Escorcia Otafora, 2008) los datos de los documentos seleccionados muestran a
Brasil y Colombia como grandes productores, a Cuba es considerada productor
intermedio y el resto de los paises son productores transitorios.

-Indicador de transitoriedad (Vallejo, 2005; Alvarez et al., 2007), los datos de los
documentos seleccionados muestran que el 90% de los autores solo han publicado un
solo articulo, este porcentaje se puede considerar mucho mayor que en paises con
actividad cientifica frecuente y desarrollada en esa disciplina o tematica.

-Indicador de colaboracion y multiautoria (Vallejo, 2005), en los documentos
seleccionados se observan que el 93% fueron realizados por 2 0 mas autores, esto indica
un grado de colaboracion alto. A su vez, se han detectado 4 grupos de investigadores,
con mas 2 publicaciones 0 mas, que comparten intereses comunes en algunas de estas
cuatro disciplinas de las siguientes instituciones (tabla 1): Universidad Pontificia
Bolivariana, Instituto Tecnolégico Metropolitano, Universidad Tecnolégica de la Habana
y Universidade Estadual de Campinas.

-Indicador de institucionalidad (Alvarez et al., 2007), se nota que el 31% de los
documentos seleccionados fueron colaboracion entre varias instituciones de
investigacion, aunque 93% del total se realizaron en instituciones de un solo pais. Esto
refleja que todavia no se han creado las suficientes redes de conocimientos en la region
de América Latina que podrian aumentar la produccién cientifica en las cuatro disciplinas
(MM, BM, FM, AM).

A continuacion, considerando los mapas de redes creados con el software
VOSviewer™ en la Figura 3, 4 y 5, mediante la co-ocurrencia de palabras de los
resiumenes de los documentos seleccionados, se realizaron los analisis cualitativos de
las redes de co-palabras. El nimero adecuado de coincidencias entre los términos de

los resimenes ha arrojado que 136 términos iniciales, de los cuales se han excluido de
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aquellos términos o palabras que no tenian la suficiente relevancia para el andlisis,
generan como resultado 5 clusteres diferentes formados por 22, 21, 21, 18 y 10 palabras
(términos) respectivamente. Una vez obtenido el mapa de co-ocurrencia de palabras,
conformado por 5 clusteres, se ha procedido a realizar los siguientes analisis cualitativos:
- Andlisis de redes de co-palabras: muestra la relacion entre las palabras que mas

se repiten en los resimenes, de los documentos incluidos, mediante una conexién en
forma de redes, separadas en clusteres, representadas graficamente en dos
dimensiones a través de nodos y las lineas que unen a estos nodos. En esta relacion de
palabras “los algoritmos de clustering aplicados a redes bibliométricas intentan descubrir
las subredes que forman la red bibliométrica global, es decir, aquellos conjuntos de
nodos que estan fuertemente enlazados entre si, pero pobremente con el resto de la red”
(Cobo Martin, 2012). En el mapa de redes de la Figura 3 se presentan cinco clusteres
surgidos a partir de los algoritmos de VOSviewer™ representados en varios colores: rojo,
azul, verde, amarillo y violeta. Las lineas tematicas observadas en este analisis
bibliométrico se deducen a partir del analisis de co-ocurrencia del mapa de redes la
Figura 3, complementandolo con la lectura de los resumenes de los documentos
seleccionados. Esto ha permitido obtener 5 diferentes clisteres que contienen la
agrupacion de palabras que mediante la cercania expresan diferentes lineas de
investigacion:

e Cluster 1 (Rojo) contiene la agrupacion de palabras que giran en torno a la
tematica “toma de decisiones en las IPS basada en datos”:

= El estado de los equipos biomédicos en las areas de emergencias de las IPS a
partir de encuestas.

= El andlisis de los niveles de produccion de empleados de los servicios de salud.

= Las herramientas de gestion para la construccién de modelos basados en datos.

= La relacion de los servicios de salud con los usuarios.

e Cluster 2 (Azul) contiene la agrupacién de palabras que se encuentran en torno a
la tematica “el recurso humano y los softwares en el mantenimiento”

= La adquisicion de software para indicadores basado en datos.

= Software de gestion de mantenimiento para el entorno construido.

= La relacion de recursos humanos y procedimientos en control de equipos
biomédicos.

= Los fallos tecnoldgicos en ingenieria clinica por falta de mantenimiento.
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e Cluster 3 (Verde) contiene la agrupacion de palabras que se ubican en torno a la
tematica “sistemas de gestion de mantenimiento”:

= El desarrollo de los recursos e implementacion de costes de infraestructura de
salud.

» La efectividad de la estructura de la gestion tecnoldgica a través de computadores.

» La resolucion de problemas del mantenimiento correctivo a través de sistemas
computarizados de gestion del mantenimiento.

= La disponibilidad de los equipos a través de sistemas de mantenimiento.

= El mantenimiento correctivo de los recursos hospitalarios.

e Claster 4 (Amarillo) contiene la agrupacion de palabras que se encuentran en
torno a la tematica “toma de decisiones relacionadas con activos fisicos”:

» La metodologia para la toma de decisiones a través de herramientas para IS.

» Recomendaciones de la Organizacion Panamericana de la Salud (OPS) y el
Ministerio de Salud compatibles con la especificacion PAS 55.

= Los requerimientos de los activos fisicos ante la gestion del riesgo.

e Cluster 5 (Violeta) contiene la agrupacion de palabras que giran en torno a la
tematica “gestidon de activos fisicos”:

= El coste de mantenimiento en el desempefio de los servicios de mantenimiento.

= La estrategia de los procesos del FM en las organizaciones.

= Laintegracion de estandares ISO en la GAFH.

- Andlisis de superposicion de periodos en las redes de co-palabras: el orden de
aparicion de las palabras de los resumenes, como muestra el mapa de redes en la Figura
4, permite visualizar la superposicion de periodos de publicacion de los documentos en
dichas redes. El color que posee cada palabra representa el promedio del afio de
publicacién del texto donde aparece esa palabra en el resumen. Para un mayor
entendimiento, las palabras en violeta son las que han aparecido antes (respecto a su
promedio) y las de color rojizo ha aparecido mas recientemente (respecto a su promedio).
Luego de analizar este mapa de redes (Figura 4) los autores han detectado tres periodos:
el periodo 2000-2008 con las palabras el fondo azulado, el periodo 2009-2013 con las
palabras con el fondo rosado y, por ultimo, el periodo 2014-2018 relacionado con las
palabras con el fondo rojizo. Los colores del fondo de cada una de las palabras

representan el promedio del afio de aparicion de la palabra en los textos incluidos.
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Figura 3. Mapas de redes de co-palabras por clusteres (Fuente: Elaboracion propia).

Las lineas de investigacion, obtenidas por las palabras aparecidas en la Figura 4,

ordenadas por periodos, son las siguientes:

2000-2008

= El uso de sistemas de gestion de mantenimiento computarizado de equipos
biomédicos.

= La gestibn de efectividad de tecnologias biomédicas mediante sistemas
informaticos.

2009-2013

= El desarrollo de los recursos y la implementacion de normativa de mantenimiento
de infraestructura.

= Las mejoras de la disponibilidad de equipos biomédicos a través del control de
fallas y sistemas de funciones del mantenimiento.

= El seguimiento de recomendaciones de la OPS y otros organismos para la gestion
del riesgo en equipos biomédicos.

» La influencia de los criterios de estandares internacionales para el desarrollo de
modelos de GAFH.
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» Las herramientas para evaluacion del desempefio de los recursos fisicos
hospitalarios y la vinculacién con los costes de mantenimiento.

2014-2018

= Losrequerimientos de la gestion de riesgo basados en estdndares internacionales
para la GAFH.

= La gestion de la informacion de fallas en la tecnologia y equipos biomédicos
relacionados con el mantenimiento y los recursos humanos en las instituciones de salud.

= Elanalisis de lainformacion de la produccion de IPS, los empleados y los recursos
fisicos hospitalarios.

= El Facility Management como area estratégica del &rea de recursos fisicos en IPS.
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Figura 4. Mapas de redes de co-palabras por periodos (Fuente: Elaboracion propia).

- Andlisis de densidad de co-ocurrencia en las redes de co-palabras: la
concentracion de la co-ocurrencia de palabras, en e mapa de redes de la Figura 5
arrojado por VOSviewer™, se representa mediante una nube varios colores que
depende de la cantidad de repeticiones de cada palabra en los diferentes resiumenes de
los textos incluidos. La representacion a modo de un mapa de isolineas identifica la

mayor densidad con el rojo, como elementos mas importantes, hasta el verde con
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términos mas dispersos entre los cinco colores vinculados de los clusteres. Cabe
destacar que los resultados del mapa de redes (Figura 5) representan el tamafio de los
nodos segun la repeticion de las palabras en los resumenes y han sido expresado en
diferentes zonas de color que indicaba el nivel de relevancia, destacados en los
siguientes nucleos:

= Zona central del mapa (color rojo), se situaron aquellas palabras que, por su
significativa centralidad y co-ocurrencia, estdn mas consolidadas: el sistema de gestién
de equipos biomédicos hospitalarios, el analisis de datos mediante sistemas de gestion
de mantenimiento computarizado y la metodologia de gestion de procesos para servicios
de ingenieria clinica.

= Zona periférica ala zona central del mapa (color naranja), se acomodaron aquellas
palabras con alta densidad y representativas para las lineas de investigacion: las
herramientas para evaluacion del desempefio en la gestion del mantenimiento, las
recomendaciones de la OPS y otros organismos para los departamentos de equipos
biomédicos, la implementacion de requerimientos normativos en mantenimiento de
infraestructura.

= Zona periférica del mapa (color amarillo), se emplazaron palabras de media
densidad vinculadas a un frente de investigacion emergente relacionado con los
siguientes problemas: las mejoras en los procedimientos de control de fallas de equipos
biomédicos, la gestion de la informacion en tecnologias para la ingenieria clinica, el uso
de sistemas de gestion de mantenimiento computarizado de equipos y tecnologias
biomédicas, las guias del ministerio de salud para la gestion del riesgo de activos fisicos
hospitalarios y la integracion del edificio dentro los cumplimientos de la gestion de la
infraestructura hospitalaria.

= Zona mas periférica (color verde), se posicionaron palabras de baja densidad
correspondiente a nuevas lineas de investigacion como: la evaluacién de modelos de
gestion de mantenimiento para sistemas de salud, la influencia de los criterios de los
estandares internacionales para la gestion del mantenimiento y la relacion de las
acciones de mantenimiento con el recurso humano de las IS.

- Analisis de co-ocurrencia en las redes de palabras por paises: por ultimo, los
autores realizaron una matriz de correspondencia, mediante el uso del software Vantage
Point™ entre los paises y los términos mas repetidos en los textos seleccionados. Se
identificaron las tematicas mas relevantes por pais y se pudo evidenciar que Brasil,

Colombia y Cuba, al tener un indice de productividad grande e intermedio y, por tanto,
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no se tomaron en consideracién las palabras claves del resto de paises productores
transitorios. Por consiguiente, han destacado como palabras claves mas representativas
de este andlisis bibliométrico son las siguientes: Mantenimiento, Ingenieria Biomédica,
Gestion del Mantenimiento, Hospitales, Instalaciones Hospitalarias, Equipamiento
Biomédico, Instituciones de Salud, Ingenieria Clinica, Gestion de Activos, Indicadores de

Gestion, Proceso de Datos, Toma de Decisiones, Sistema de Gestion de Edificios.

municipality construction

clinical engineering modél’

technology

naintenance action i is
failure . ;
information emergency area : - f
management model
er / 4 agement mo:
maini

medical equipment unified health system evaluation

category  procedure

human resource 4 ministry
risk

physical asset
compliance

requirement

| i3
department ‘provision
iso

integration criterium
problem resource

puterized maintenance manag
corrective maintenance

structure

computei‘

f% VOSviewer

Figura 5. Mapas de redes de co-palabras por densidad de co-ocurrencia
(Fuente: Elaboracion propia).

3. Discusion

Los resultados de este trabajo contribuyen a tener una vision de las
investigaciones vinculadas al mantenimiento y la GAFH desarrolladas en América Latina.
Pese a las limitaciones del tamafio muestral formado por 32 documentos que concierne
a una zona de mas de 30 paises, este analisis representa menos del 2% de la produccion
mundial y menos del 10% de la contribucién de Estados Unidos y Canada juntos de esas
disciplinas en el sector salud.

Estos resultados muestran que la mayoria (90%) de los documentos encontrados
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proceden de instituciones de Brasil, Colombia y Cuba que pueden considerarse como
paises productores intermedios o grandes de esta muestra, al igual que los autores con
una produccién intermedia (Tabla 1) pertenecen a estos paises. Por una parte, hay que
considerar que tan solo el 90% de los autores son transitorios con solo una publicacion
en alguna de estas disciplinas, a su vez, el 90% de los documentos se han realizado en
coautoria, y tan solo un bajo porcentaje (9,5% del total) han sido fruto de la colaboracién
de instituciones de varios paises. Esto muestran que no se han desarrollado suficientes
redes de investigacién para consolidar estas disciplinas en la region latinoamericana. Por
otra parte, las instituciones que han destacado en estas tematicas, aunque con una
produccion intermedia, son la Universidad Tecnoldgica de La Habana en Cuba, la
Universidad Pontificia Bolivariana y el Instituto Tecnolégico Metropolitano en Colombia y
la Universidade Estadual de Campinas en Brasil. Esto apunta que en las ciudades de la
Habana (Cuba), Medellin (Colombia) y Campinas (Brasil) se puedan desarrollar
conglomerados interesados en estas disciplinas para el sector salud.

Asimismo, se ha notado que el bajo nimero de publicaciones encontradas, aun
mas por el uso de ecuaciones de busqueda en inglés, es acorde a la tendencia en
América Latina de usar el espafol y portugués, como lenguas vehiculares, en las
publicaciones de investigaciones en revistas indexadas, revistas de divulgacion o
sectoriales. Una de las posibles limitaciones, acorde con Martin (2013), es la discreta e
irregular presencia latinoamericana en revistas internacionales en inglés, por la exigencia
de regularidad y unidad lingtistica inglesa. Algo similar ha ocurrido con la falta de autores
del colectivo profesional hospitalario que son parte interesada en la innovacion de estas
disciplinas, ya que la difusidon de sus conocimientos suele realizarse mediante revistas,
congresos, simposios y jornadas nacionales que quedan fuera de la indexacion de
Scopus y WoS. El analisis cualitativo ha permitido identificar que las fuentes elegidas
para publicar las investigaciones fueron en un 37%, comunicaciones en congresos
internacionales, y el otro 63%, publicadas en revistas indexadas. Mas concretamente, se
han identificado solo 9 documentos (28% del total) publicados en revistas clasificadas
Q3 o superior por Scimagojr (vinculado a Scopus) o, con otra perspectiva, solo 6
documentos (19% de total) publicados en revistas clasificadas Q3 o superior por Journal
Citation Report (vinculado a Wo0S). Esto muestra el reducido impacto de estas
publicaciones en el &mbito internacional y en la regién.

A partir de la informacién obtenida de los tres andlisis (clusteres, periodos y

densidad de coincidencias) se pudo identificar las tendencias investigativas en las cuatro
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disciplinas vinculadas al mantenimiento y la GAFH en instituciones de investigacion de
América Latina se resumen en las once siguientes lineas:

e El uso de sistemas de gestion de mantenimiento computarizado de equipos
biomédicos.

e La gestion efectiva de tecnologias biomédicas mediante sistemas informaticos.

e La implementacion de normativa del mantenimiento de la infraestructura
hospitalaria.

e La disponibilidad de equipos biomédicos mediante control de fallas y sistemas de
mantenimiento.

e Las recomendaciones de OPS y otros organismos para la gestion del riesgo en
equipos biomédicos.

e La influencia de estandares internacionales en la gestion de mantenimiento de
activos fisicos.

e La evaluacion del desempeiio de los recursos fisicos hospitalarios y los costes de
mantenimiento.

e La gestion de la informacién de equipos biomédicos y los recursos humanos en el
mantenimiento.

e La gestion de riesgo basados en estandares internacionales para la gestion de
activos hospitalarios.

e El andlisis de informacidén en empleados y los recursos fisicos hospitalarios de los
servicios de salud.

e EI FM como area estratégica de recursos fisicos en instituciones de salud.

En definitiva, acorde con Tranchard (2016), las once lineas de investigacion
identificadas sobre la GAFH pueden ser aplicadas a todo tipo de organizacion, de
cualquier tamafio y de cualquier sector. En el caso de las IPS, estas disciplinas tienen
influencia significativa en las siguientes areas: financiera, eficiencia, sostenibilidad, y en
seguridad y salud laboral. En términos financieros, una adecuada GAFH es el segundo
costo mas alto en las IS, con pocas excepciones (Banedj-Schafii & Lennerts, 2010). En
términos de eficiencia, la GAFH es responsable de la administracion, operacion y
mantenimiento de los activos de las instituciones de salud y, a su vez, influye en el costo
de vida y la disponibilidad de las instalaciones de salud. En términos sostenibles, la
GAFH es responsable del impacto de las actividades principales en un entorno local.

Finalmente, en términos de cumplimiento, la GAFH es responsable de la salud, la
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seguridad y las obligaciones de espacio de trabajo que afecta las operaciones del
negocio dentro del edificio.

Los autores de este estudio bibliométrico presentan fundamentalmente que Brasil,
Colombia y Cuba son los mayores divulgadores de investigaciéon de las cuatro disciplinas
vinculadas al mantenimiento y la GAFH en el sector salud en América Latina. En el caso
de Brasil y Colombia, los autores asocian que el desarrollo de sus investigaciones esta
relacionado a que la mayoria (60-70%) de sus IPS de alta complejidad son de
administracion privada y, por tanto, se encuentran inmersas en una competencia para
acaparar los servicios de salud, segun lo expuesto por Ortiz Castafieda (2013). Se
deduce que esta competencia haya ocasionado que estos dos paises posean el 67%
(27% y 40% respectivamente) de las 58 mejores clinicas y hospitales de la region, segun
el ranking anual de America Economia Intelligence (2019). Dicho de otra manera, los
autores aprecian la apuesta firme del uso de estas disciplinas en las ultimas décadas
para mejorar la GAFH en IPS de Brasil y Colombia, entre los cinco paises
latinoamericanos, ha sido para competir por un turismo de salud con altos estandares de
calidad y centrado en la gestion del riesgo y la seguridad del paciente (Rodriguez et al.,
2018). En efecto, esto hace que este tipo de IPS necesiten una adecuada gestion de
recursos fisicos y servicios de soporte que posibilita conseguir objetivos organizacionales
y obtener un valor agregado, lo que las posiciona entre las mejores clinicas y hospitales
de América Latina.

En cambio, los autores asocian la situacion politica Cuba desde el fin de la Unién
Soviética se ha visto forzada a priorizar la actividad de mantenimiento, el aumento de la
disponibilidad de los equipos y el uso eficiente de la energia de los servicios de salud
(Pérez et al., 2018). Sobre todo, las instituciones cubanas se han centrado en obtener
instituciones de salud mas seguras e inteligentes, por esa razén, la inversion en
investigacion sobre estas disciplinas ha llevado a la academia cubana a despuntar en

uno de los pilares del Estado, el Sistema Nacional de Salud.

Conclusiones

En sintesis, los autores de este trabajo han evidenciado que la muestra analizada
ha sido limitada, probablemente, por la discreta presencia de investigaciones
académicas y la baja divulgacion de las publicaciones de los colectivos profesionales en

salud en revistas internacionales indexadas. Los documentos encontrados exponen que
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la mayoria de las publicaciones estan centradas en tres paises (Colombia, Cuba y Brasil)
y en gran parte en cuatro universidades. La mayoria de las publicaciones han sido
realizadas por autores transitorios en coautoria. Sin embargo, un bajo porcentaje de
publicaciones con coautorias internacionales lo que evidencia un escaso desarrollo de
redes de investigacién entre paises de la region sobre disciplinas de mantenimiento y
gestion de activos fisicos hospitalarios. En cambio, los autores intuyen el desarrollo de
estas disciplinas no han conseguido un alto nivel de cohesién de las investigaciones de
los documentos analizados, ya que solo una minoria de las publicaciones han sido
publicadas en revistas Q3 o superior.

Lo que se ha identificado es que las once teméaticas identificadas pueden tener
una influencia relevante en las areas financiera, eficiencia, sostenibilidad y salud laboral
de las instituciones de salud en la region. Ademas, el desarrollo de diferentes cllsteres
vinculados al turismo de salud con el establecimiento de una alta competencia entre las
instituciones y las condiciones particulares de los paises han propiciado que la
produccion académica en América Latina se encuentre en estado incipiente. En relacion
con lo anteriormente expuesto, los autores de este trabajo deducen que la creacion de
redes de investigacion sobre ingenieria clinica o hospitalaria, especialmente en estas
disciplinas, puede ayudar a consolidar las lineas de investigacion identificadas y conciliar

las necesidades existentes en el sector salud en América Latina.
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