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RESUMEN EJECUTIVO

La practica profesional se desarrollé en Hospital CEMESA (Centro Médico Sampedrano)
durante un periodo de diez semanas. A lo largo de ese tiempo, se llevaron a cabo actividades
correspondientes al campo de la ingenieria en biomédica, con el objetivo de fortalecer los
conocimientos adquiridos durante la carrera universitaria y adquirir nuevos aprendizajes.

Se desempefiaron labores principalmente en las areas de UCIA, UCIN, Emergencia,
Hemodinamia y Hospitalizacion. Durante la practica profesional, se realiz6 un enfoque en llevar
a cabo mantenimientos preventivos y correctivos de tecnologia médica, especialmente
desfibriladores, MSV y bombas de infusién. Estas labores incluyeron la revisiéon periddica,
limpieza, calibracion, reemplazo de partes y reparacion de los equipos para asegurar su
disponibilidad y correcto funcionamiento.

Palabras clave: Calibracion, Ingenieria en Biomédica, Mantenimientos, Tecnologia médica.
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l. INTRODUCCION

El rol del ingeniero biomédico dentro de un establecimiento de salud es muy amplio, las
funciones que desempefia se orientan a garantizar la seguridad del paciente y del personal
sanitario durante la practica médica. Dentro de estas labores se encuentra el detectar
necesidades de capacitacién usuaria y entrenamiento biomédico para el equipo técnico y
mantener un programa de mantenimiento preventivo del equipamiento. (Bavestrello & Carvajal,
2018)

En el presente documento se incluird informacién relevante del establecimiento de salud
donde se realizara la practica profesional, en este caso Hospital CEMESA, en el cargo de
asistente biomédico del departamento de mantenimiento. Se abordaran temas como ser las
generalidades del hospital, mision, vision, valores y su posicionamiento a nivel nacional.

Ademas, se expondran las diferentes actividades realizadas relacionadas al area de la
ingenieria en biomédica de forma cronolégica durante la practica profesional desarrollada en el
Hospital CEMESA. Dentro de estas actividades se encuentran el levantamiento de inventario,
mantenimientos correctivos y preventivos, evaluacion del funcionamiento de equipo médico y

demas actividades que vayan surgiendo a lo largo de las 10 semanas de duracion de la practica.



Il. GENERALIDADES DE LA EMPRESA

Este capitulo abordara ciertos aspectos relevantes de la empresa donde se realizara la
practica profesional, dentro de estos se incluirdan datos generales del hospital, descripcion del
departamento donde se estara trabajando y las funciones que se desarrollaran.

2.1  DESCRIPCION DE LA EMPRESA

El Centro Médico Sampedrano, mejor conocido como Hospital CEMESA, fue fundado en
el aflo 1967 en San Pedro Sula, Cortés Honduras. (PressReader-Digital Newspaper & Magazine
Subscriptions, 2019)

Este cuenta con personal altamente especializado y tecnologia de vanguardia en
distintas ramas de la medicina. Dentro de estas se encuentran cardiologia, cirugia vascular,
cirugia oncolégica, endocrinologia, oncologia, neurologia, ortopedia, entre otras. (Hospital

CEMESA, s. f)

llustracion 1 Logo de Hospital CEMESA.
Fuente: (Hospital CEMESA, s. f.)

2.1.1  MISION
Cuidar de la salud de nuestros pacientes con calidad y seguridad, a través de un recurso
humano altamente especializado, respaldado por tecnologia avanzada. (Hospital CEMESA, s. f.)
2.1.2 VISION
Ser la mejor institucion hospitalaria de la regién. (Hospital CEMESA, s. f.)
2.1.3 VALORES
o Ftica
e Excelencia en servicio

e Liderazgo



e Respeto
e Sensibilidad

(Hospital CEMESA, s. f.)

2.2  DESCRIPCION DEL DEPARTAMENTO

El departamento de mantenimiento del Hospital CEMESA esta conformado por un grupo
de trabajo multidisciplinario que depende directamente de Direccidon General. (llustracion 2).

El jefe de departamento es quien esta en constante comunicacion con el director del
hospital, coordina y autoriza los diversos procesos que se desarrollan en esta area con el apoyo
del asistente de area.

Dentro del departamento se cuenta con un total de 12 empleados al mando del jefe de
area distribuidos en diversos campos como ser infraestructura e hidrosanitaria, electrénica e
instalaciones, servicios biomédicos, area eléctrica y servicios generales donde se realizan

trabajos de carpinteria, albafileria y mecanica.

[ DIRECCION GENERAL ]

llustracion 2 Organigrama del departamento de mantenimiento.

Fuente: (Autoria propia, 2023)



2.3 OBJETIVOS DEL PUESTO
2.3.1 OBJETIVO GENERAL
Desarrollar un conjunto de labores y tareas especializadas y adaptadas a las necesidades,
pertinentes al area de ingenieria en biomédica, que contribuyan al mejoramiento de la
prestacion de servicios de atencion sanitaria del establecimiento de salud.
2.3.2  OBJETIVOS ESPECIFICOS
1. Brindar recomendaciones estructurales, organizacionales y de procesos para la apertura
de un departamento de ingenieria en biomédica en el hospital.
2. Disefar un plan de mantenimiento preventivo para el bloque quirdrgico en las primeras
semanas de la practica profesional para su ejecucién posterior.
3. Desarrollar un inventario exclusivamente para el departamento de biomédica que cuente
con al menos el 50% de los equipos médicos del hospital.

4. Realizar una evaluacién de las partes pendientes de reemplazo de diversos equipos de

UCIA.



I1l. MARcO TEORICO

En este apartado del informe se realiza un analisis del sector donde se identifica el tipo
de establecimiento, servicios y posicionamiento a nivel nacional. Asi mismo, se conceptualizan
algunas de las tecnologias mas relevantes en el establecimiento de salud por area y temas
relacionados a la ingenieria en biomédica.

3.1  ANALISIS DEL SECTOR

El Hospital CEMESA es un establecimiento de salud privado ubicado en San Pedro Sula,
Honduras. Este brinda servicios en las areas de Imagenologia, Emergencia, CCEE, UCIA, UCIN,
Bloque Quirurgico, Hemodinamia, entre otros.

Es uno de los Unicos hospitales en San Pedro Sula que cuenta con un helipuerto junto
con el Hospital del Valle, el cual puede ser considerado su mayor competencia a nivel regional
debido a la semejanza en cuanto a la tecnologia médica adquirida.

3.2 IMAGENOLOGIA

Una de las areas por las cuales mas destaca el Hospital CEMESA, es su departamento de
imagenologia. En donde se busca estar a la vanguardia con tecnologia médica de punta dentro
de las cuales se encuentra la resonancia magnética, PET-CT, tomografo, ultrasonido, RX,
fluoroscopia, arco en C, y actualmente se encuentra en instalacion una gamma camara.

3.2.1 RESONANCIA MAGNETICA

La Resonancia Magnética Nuclear es una espectroscopia de absorcion, la cual se
fundamenta en la absorcion de energia por un nucleo magnéticamente activo (llustracion 3).
(Diaz, 2014). Las partes fundamentales de este equipo son:

e Un iman, actualmente una bobina superconductora, que suministra el campo magnético
principal.

e Un oscilador de radiofrecuencias.

e Una bobina detectora que recibe las sefiales.

e Un sistema informatizado que gobierna todo el aparato.

(Diaz, 2014)



llustracion 3 Resonancia magnética.
Fuente: (Lopez Bonilla, 2013)
3.2.2 GAMMA CAMARA

La Gamma Camara es uno de los equipos mas recientes en el establecimiento,
actualmente se encuentra en proceso de instalacion con personal certificado de General Electric.

Este es un equipo de medicina nuclear, que utiliza rayos gamma para adquirir imagenes
gue muestren el funcionamiento del cuerpo humano (llustracion 4).

Como su nombre indica, este es capaz de detectar emision gamma. Las imagenes que se
obtienen pueden ser imagenes planares (imagenes 2D), si la gamma camara se sitla en una sola
posicion angular, o imagenes tomograficas (en 3D) si la gamma camara realiza un barrido
alrededor del paciente. (Heredero, s. f.)

Mediante esta técnica se obtienen iméagenes funcionales, previa administracién al
paciente de determinados compuestos biolégicamente activos, conocidos como radiofarmacos
gue se obtienen a partir de moléculas marcadas como isotopos emisores de radiacion gamma

(y). (Heredero, s. f.)

llustracion 4 Gamma Camara de GE Healthcare.

Fuente: (NM 830 SPECT/CT Sytem, s. {.)



3.2.3  FLUOROSCOPIA

La fluoroscopia es un equipo que consiste en la emision de RX para valorar
dinamicamente una estructura anatomica en tiempo real. En otras palabras, es la vision en RX de
los cambios que suceden en el organismo que se pretende estudiar o intervenir. (Reyes et al.,
s. f)

Es un equipo similar a un RX estacionario que cuenta con un tubo intensificador de
imagen, tubo de RX fluoroscopico, colimador de apertura, monitores para visualizar la imagen,
entre otros (llustracién 5).

De forma simplificada, un sistema de fluoroscopia consiste en un emisor de RX que
atraviesa la estructura corporal de interés. Luego, la radiacion resultante de la interaccién con la
estructura corporal es detectada por un receptor, y a su vez transformada para que sea
comprensible en una sefial de televisién analoga o digital. A partir de ahi, las imagenes pueden

ser grabadas y reproducidas a discrecion de los operadores. (Reyes et al,, s. f.)

llustracion 5 Radiografia/ Fluoroscopia Plessart Vivo.

Fuente: (Plessart Vivo, s. f.)
3.3  EMERGENCIA

Dentro de la tecnologia médica mas relevante en el area de emergencia se encuentran
los monitores de signos vitales, indispensables para la prestacion de servicio en este
departamento.
3.3.17 MONITOR DE SIGNOS VITALES

Un monitor de signos vitales es un dispositivo que permite detectar, procesar y

desplegar en forma continua los parametros fisiologicos del paciente (llustracion 6). Consta



ademas de un sistema de alarmas que alertan cuando existe alguna situacién adversa o fuera de
los limites deseados. Este puede configurarse para mostrar varios parametros fisiologicos tales

como ECG, frecuencia respiratoria, NIBP, IBP, temperatura corporal, Sp02, CO2, entre otros.

llustracion 6 MSV Mindray V12.

Fuente: (Mindray V12 Monitoring Platform - Modular Patient Monitoring System, s. f.)
34 UNIDAD DE CUIDADOS INTENSIVOS ADULTO

La unidad de cuidados intensivos es una de las areas mas delicadas en un hospital ya
que se ocupa del paciente en estado critico, es decir, aquellos que requieren cuidado constante
y atencidn especializada durante las 24 horas del dia. (Aguilar Garcia et al., 2017)

Dentro de los equipos que se encuentran en esta area se tienen los MSV, bombas de
infusion y ventiladores mecanicos.
3.4.1 BOMBA DE INFUSION

Las bombas de infusion son equipos capaces de proporcionar mayor exactitud y
seguridad en el momento de la infusién por via intravenosa, subcutanea, intraperitoneal o
intrarraquidea utilizando presion positiva. (Ochoa, 2013)

La clasificacion mas comudn seguin el mecanismo de funcionamiento es la siguiente:
bomba de infusion peristaltica (llustracion 7) y bomba de infusion de jeringa (llustracién 8).

Las bombas de infusion peristalticas poseen una linea de discos que comprimen el tubo
con un movimiento continuo, esto permite que el liquido se dirija hacia el paciente. A diferencia
de las peristalticas, las bombas de infusion de jeringa controlan el flujo con gran exactitud por

mediante una jeringa, estas generalmente tienen mayor precision. (Ochoa, 2013)



llustraciéon 7 Bomba de infusion peristaltica Mindray BeneFusion 3 Series.

Fuente: (BeneFusion 3 Series - Infusion System, s. f.)

llustracion 8 Bomba de infusion de jeringa Mindray BeneFusion 3 Series.
Fuente: (BeneFusion 3 Series - Infusion System, s. f.)
3.4.2 VENTILADOR MECANICO
Las funciones principales de un ventilador mecanico se basan en brindar gas al paciente
segun determinadas condiciones de volumen, presion, flujo y tiempo. Este cuenta con un panel
de control donde se establece el tratamiento de ventilacion y oxigenacion que se requiere y se
definen las alarmas que informaran de los cambios que puedan ofrecer los parametros

establecidos. Fuente: (Toufen Junior & Carvalho, 2007)

llustracion 9 Ventilador mecanico.

Fuente: (Toufen Junior & Carvalho, 2007)



3.5 UNIDAD DE CUIDADOS INTENSIVOS NEONATAL

A diferencia de una UCIA, en una Unidad de Cuidados Intensivos Neonatales se tienen
también incubadoras neonatales para la prestacién de servicios de atencion sanitaria al neonato.
3.5.1 INCUBADORA NEONATAL

Una incubadora neonatal es un dispositivo médico utilizado principalmente para generar
un ambiente en el que se controlan diferentes variables importantes para el desarrollo de los
recién nacidos. (Pérez et al., 2007)

La necesidad de las incubadoras neonatales surgié debido a los constantes partos de
bebés prematuros, los cuales, sin un medio adecuado que simule el vientre de su madre, corren
el riesgo de no morir. (Pérez et al., 2007)

Consta de un compartimento para el paciente con aberturas que permiten introducir las
manos sin exponer en gran medida al neonato (llustracion 10). Ademas posee un modulo de

control para parametros como la temperatura y humedad.

llustracion 10 Incubadora neonatal.

Fuente: (Jiménez et al., s. f.)
3.6  OXIGENOTERAPIA
3.6.1 CAMARA HIPERBARICA

La camara hiperbarica es una estructura metalica de caracter estanco y hermético, en
cuyo interior se alcanzan presiones superiores a la presién atmosférica. Estas son utilizadas para
brindar un tipo de oxigenoterapia. (Herrero, s. f.)

Existen 2 tipos de camaras hiperbaricas, cuyas principales diferencias se basan en su

tamaifo y modo de presurizacion de la camara (Herrero, s. f.). La multiplaza, que permite alojar a
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2 0 mas personas a la vez (llustracion 11), y la monoplaza con un Unico compartimento exclusivo

para una persona (llustracién 12).

llustracion 11 Camara hiperbarica multiplaza.

Fuente: (Herrero, s. f.)

Sistema de Equipamiento con sistema

entretenimiento de comunicacién bidirecclonal
integrado \ 7 "
s \ Multiples vias, puertos
\ Y pasos

Bicmo

interno .
Apertura rapida
con sistema de

bloqueo
de seguridad

ey
Caudalimetro

de facil acceso
Paneles de servicio de acceso

facil en consola

llustracion 12 Camara hiperbarica monoplaza.

Fuente: (Herrero, s. f.)
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3.7 INGENIERIA EN BIOMEDICA EN EL MEDIO HOSPITALARIO

El trabajo de un ingeniero en biomédica dentro de un establecimiento hospitalario tiene
un impacto significativo en el funcionamiento efectivo de las tecnologias médicas y la mejora de
la atencion al paciente.

Dentro de sus funciones se encuentran la gestion de tecnologia médica durante todo su
ciclo de vida, desde la adquisicién hasta el mantenimiento y descarte seguro de los dispositivos
(llustracidén 13). Ademas de especializarse en todo lo relacionado a equipos médicos, poseen
conocimientos sobre infraestructura, sistemas de informacion hospitalaria y normativas. (Lopez,
2011)

Asi mismo, los ingenieros biomédicos generan gran impacto en la educacién y
formacion del personal clinico en el uso adecuado de los equipos médicos mediante
capacitaciones del personal médico y paramédico en las cuestiones relacionadas con tecnologia
médica, incluyendo seguridad. (Posadas et al., 2001)

Supervisan el inventario de equipos, realizan inspecciones y pruebas, y se aseguran de

que los equipos cumplan con las normas de seguridad y regulaciones aplicables.

Planeacion y
evaluacion

Presupuesto y
finanzas

Baja de servicio y
eliminacion

Mantenimiento y

o Evaluacion y
reparacion

seleccion de
tecnologia

* Monitoreo y
evaluacion

5 Adquisicion, y
Operacién y logistica

seguridad

Capacitacion y desarrollo de Instalacion y puesta
habilidades en operacion

llustracion 13 Ciclo de la gestion de tecnologias sanitarias.

Fuente: (World Health Organization, 2012)
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3.8 INVENTARIO

Es importante que en los establecimientos de salud se cuente con un inventario de las
tecnologias médicas que posean. Este permite llevar un registro preciso de los equipos médicos
disponibles en el hospital, lo que facilita la gestion y asignacion de recursos. Es imprescindible
que el inventario se encuentre actualizado de modo que refleje la situacion actual de cada
activo.

Un inventario de tecnologia médica brinda informacion relevante como ser la
disponibilidad de los equipos, su ubicacion y su estado operativo.

Este proporciona la base para una gestion eficaz de los activos, facilitando la
programacion del mantenimiento preventivo y el seguimiento de las tareas de mantenimiento,
reparaciones, alertas y 6rdenes de baja de equipos. (World Health Organization, 2012)

3.9  MANTENIMIENTO DE EQUIPOS

Como se menciond anteriormente, parte de las labores del ingeniero en biomédica son
los mantenimientos a los equipos. Esto se refiere a la conservacion de la tecnologia médica a
través de un programa de control de equipo y se realiza con el fin de proporcionar un entorno
seguro y funcional, mediante el mantenimiento adecuado de todos los equipos y espacios.

Los ingenieros biomédicos son responsables del mantenimiento preventivo y correctivo
de los equipos médicos, realizar inspecciones, calibraciones y reparaciones para garantizar que
los dispositivos funcionen correctamente y cumplan con las normativas correspondientes.

Rodriguez et al. (2001) mencionan que es importante llevar a cabo pruebas de seguridad
para verificar que el equipo esta en correspondencia con las regulaciones y requerimientos de
seguridad establecidos.

Asi mismo, establecen que en el mantenimiento preventivo se debe incluir inspecciones
peridédicas de los equipos donde se realice limpieza, lubricacion, ajuste, comprobacién y
reemplazo de componentes defectuosos que pudieran fallar antes de la proxima inspeccién. Y
los mantenimientos correctivos son aquellos cuyo proposito es restaurar el estado operacional

del equipo, este no es planificado, se lleva a cabo a partir del reporte que hace el usuario.
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IV. DESARROLLO

En este capitulo se proporcionan las actividades desarrolladas por semana con sus
respectivos objetivos. Esto con el fin de visualizar, de forma ordenada y cronoldgica, todo lo
realizado durante la practica profesional.

4.1 SEMANA 1 (17 - 21 DE ABRIL DE 2023)
4.1.1  OBJETIVOS
1. ldentificar las principales necesidades del establecimiento en cuanto a los equipos que
requieren mantenimiento o reemplazo.
2. Realizar un levantamiento de inventario de los equipos en UCIA y Bloque Quirurgico
para el posterior desarrollo del plan de mantenimiento.
3. Apoyar a la instituciéon INFRA de Honduras con el desarrollo de inspecciones visuales y
pruebas de funcionamiento de equipos de la marca Mindray.
4.1.2 INTRODUCCION

En el transcurso de la primera semana se espera familiarizarse con las instalaciones y
equipamiento médico del establecimiento de salud para poder identificar las necesidades del
mismo. De igual manera, iniciar el levantamiento de inventario para posteriormente realizar un
calculo de periodicidad de mantenimiento para el desarrollo del plan de mantenimiento
preventivo.

4.1.3 DESCRIPCION DE ACTIVIDADES

Durante la primera semana se realizo una visita a diversas unidades del establecimiento
de salud, como ser Emergencia, UCIA, UCIN, CEYE, Bloque Quirdrgico e Imagenologia con el fin
de realizar una inspeccion de los equipos e identificar las necesidades en dichas areas.

A medida se visitaron las areas, se realizaba el levantamiento de inventario de los equipos
médicos para luego realizar un plan de mantenimiento para el departamento de biomédica.

En Bloque Quirurgico, se identificaron algunas lamparas cieliticas con bombillos en mal
estado, lo que causa un descontento en el personal sanitario en el desarrollo de las cirugias
(llustracidn 14). En CEYE, se encontraron diversos problemas en el esterilizador que bloqueaban
el equipo e impedian finalizar el proceso (Anexo 1), por lo cual se recurri6 a buscar el manual ya

que este no fue brindado por el proveedor.

14



llustracion 14 Lamparas cieliticas con bombillos no funcionales en quiréfanos.

En UCIA se encontraron un conjunto de equipos en mal estado, los cuales habian sido
movilizados todos a un solo cubiculo. En este se tenian camas hospitalarias (llustracion 15),

bombas de infusidon, mdédulo de bombas, ventiladores mecanicos, entre otros.

llustracion 15 Identificacion de equipo médico en mal estado de UCIA.

Fuente: (Autoria propia, 2023)

Asi mismo, en conjunto con el personal biomédico de INFRA de Honduras, se realizd una
evaluacion de equipos de la marca Mindray, especificamente bombas de infusion y monitores
de signos vitales, pertenecientes a Emergencia, UCIA y UCIN (llustracién 16). En esta se identificd
que las bombas de infusion en su totalidad requerian de una calibracion ya que no se les
brindaba desde hace 4 afios aproximadamente. De igual forma, en los monitores de signos
vitales se identificaron algunos accesorios faltantes y dafios de componentes, incluyendo

posibles dafios en tarjetas electrdnicas.
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llustracion 16 Inspeccion visual y de funcionamiento de equipos marca Mindray.

Fuente: (Autoria propia, 2023)
4.2 SEMANA 2 (24 - 28 DE ABRIL DE 2023)
4.2.1 OBJETIVOS
1. Realizar evaluacion de las instalaciones del futuro espacio para el departamento de
Ingenieria en Biomédica del hospital.
2. Dar inicio al desarrollo del plan de mantenimiento preventivo del bloque quirdrgico.
3. Resolver problemas pendientes en relacion a equipo médico en el area de hemodinamia
y bloque quirurgico.
4.2.2 INTRODUCCION
Durante la segunda semana se pretende realizar inspecciones de los equipos médicos a
medida se vaya realizando el levantamiento de inventario de las distintas areas del
establecimiento de salud. Asi mismo, evaluar un posible espacio para la implementacion del
departamento de IB en el hospital y dar solucion a los llamados provenientes de diversas salas
del establecimiento.
4.2.3 DESCRIPCION DE ACTIVIDADES
Se recibi6o un reporte del quiréfano de hemodinamia por la bateria del balon de
contrapulsacién intraadrtico donde se identifico que se necesitaba un reemplazo. Por tal motivo,
se desinstalo el equipo para tener acceso al paquete de baterias y visualizar las especificaciones

de estas para realizar la compra (llustracién 17).
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llustracion 17 Desinstalacion de Datascope CS100 para realizar reemplazo de paquete de
baterias.

Fuente: (Autoria propia, 2023)

Durante la evaluacién de equipos realizada en conjunto con el levantamiento de
inventario en bloque quirdrgico se determiné que diversas lamparas cieliticas presentaban
problemas con algunos bombillos. Por tal motivo, se realizd posteriormente una revision donde
se identificaron problemas con las tarjetas internas por lo que se realizara una cotizacion de las

mismas para el reemplazo (llustracion 18).

llustracion 18 Revision de lamparas cieliticas de bloque quirirgico.
Fuente: (Autoria propia, 2023)
Se evalud un espacio del establecimiento que habia estado sin uso para realizar una
propuesta de apertura del departamento de IB en esas instalaciones (llustracion 19). Se
realizaron mediciones de cada area para brindar recomendaciones sobre la infraestructura,

materiales a incluir, entre otras cosas.
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llustracion 19 Posible espacio para el departamento de Ingenieria en Biomédica.
Fuente: (Autoria propia, 2023)
Finalmente, se realizé un reemplazo de las llantas de una camilla hospitalaria en
endoscopia ya que se recibié un reporte de problemas con el freno (llustracion 20). Se concluyé
gue se debia realizar un reemplazo de estas ya que las llantas que tenia estaban desgastadas, lo

que impedia el frenado.

llustracion 20 Camilla hospitalaria en endoscopia.

Fuente: (Autoria propia, 2023)
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4.3 SEMANA 3 (01 - 05 DE MAYO DE 2023)
4.3.1 OBJETIVOS
1. Acondicionar antiguo espacio de bodega de mantenimiento para el taller temporal de
ingenieria en biomédica.
2. Ejecutar mantenimientos correctivos a desfibriladores y bombas de infusion.
3. Realizar una evaluacién de funcionamiento equipos en bodega, MSV en bloque
quirdrgico y UPS perteneciente al area de hemodinamia.
4.3.2 INTRODUCCION
En la tercera semana se plantea realizar evaluaciones de UPS de hemodinamia y
radiologia ademas de equipos en desuso en la bodega de mantenimiento, de igual manera
organizar dicha area para ser utilizada como taller de IB. Asi mismo, se pretende realizar
mantenimientos correctivos a un MSV de bloque quirurgico y a desfibriladores y bombas de
infusion, que también se encontraban en desuso, para ser reasignados a otras areas del
establecimiento.
4.3.3 DESCRIPCION DE ACTIVIDADES
Con el fin de tener un espacio donde realizar las inspecciones y mantenimientos a los
diversos equipos médicos, se acondiciond el espacio previamente designado como bodega de
mantenimiento (llustracion 21). Este contaba con diversos equipos médicos de los cuales no se

tenia reportes de fallas y se encontraban en desuso.

llustracion 21 Organizacion de taller de IB.

Fuente: (Autoria propia, 2023)
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Dentro de los equipos que se encontraban en la bodega se tenian desfibriladores Zoll M
Series, uno de ellos con la carcasa quebrada en el area donde se coloca la bateria y donde se
colocan las paletas. Se present6 un desfibrilador de la misma marca y modelo, perteneciente al
area de hemodinamia, con un mensaje de error DEFIB FAULT 77 cuya explicacién era, segun
manual, un voltaje del capacitor mayor que el maximo nominal absoluto. Para este error, el
manual recomendaba el reemplazo del modulo de alto voltaje o del capacitor.

Por tal motivo, se desarmo el desfibrilador que se encontraba en bodega y se retir6 el
modulo de alto voltaje con el capacitor para ser utilizado como repuesto (llustracion 22). Se

reemplazo el modulo y el capacitor en el desfibrilador y el mensaje de error desaparecio.

llustracion 22 Moédulo de alto voltaje de desfibrilador Zoll.

Fuente: (Autoria propia, 2023)

Se recibié un reporte de parte de la jefatura en bloque quirirgico por un MSV. En la
evaluacion de funcionamiento del equipo se identificé una dificultad para realizar la medicion
de NIBP ya que ejecutaba aproximadamente 4 intentos para dar una lectura (llustracion 23). Se
decidio retirar el equipo para evaluar con mayor profundidad el problema y se reemplazé con

un MSV de un area de emergencia en remodelacion.

llustracion 23 MSV con falla en medicién de presion.

Fuente: (Autoria propia, 2023)
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Se retird el paquete de baterias de la UPS de hemodinamia para verificar que se
encuentren cargadas ya que, segun indicé el personal, no encendia (llustracién 24). Utilizando
un multimetro, se comprobd que estaban descargadas y se encontré que el Ultimo reemplazo

de las baterias fue realizado en 2019. Por tal motivo, se gestiond la compra de las mismas.

llustracion 24 UPS del area de hemodinamia.

Fuente: (Autoria propia, 2023)
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4.4 SEMANA 4 (08 - 12 DE MAYO DE 2023)
4.4.1 OBJETIVOS
1. Dar seguimiento a mantenimiento correctivo del desfibrilador reportado por jefatura de
hemodinamia.
2. Realizar mantenimientos correctivos de bombas de infusién del area de hospitalizacion.
3. Asegurar la ausencia de humedad interna en equipos afectados por lluvias en UCIN
mediante inspecciones.
4.4.2 INTRODUCCION

Para la cuarta semana de la practica profesional se procura dar solucidén a
mantenimientos correctivos de diversos equipos de hemodinamia y hospitalizacion, dentro de
los cuales se encuentran bombas de infusion y desfibriladores.

Asi mismo, acudir a UCIN para realizar inspecciones a equipos, principalmente
incubadoras neonatales, que se vieron afectados por las lluvias debido a mala instalacion de
canaletas en el area.

4.4.3 DESCRIPCION DE ACTIVIDADES

Luego del primer error solucionado en el desfibrilador de hemodinamia (DEFIB FAULT
77), este funciond correctamente pero a la semana surgioé un error diferente (Anexo 2) por lo
que se retird nuevamente el equipo para la revision.

En esta revision se identificd que la placa del sistema habia sido manipulada previamente
(llustracion 25), por lo que se consulto si el equipo habia sido restaurado o era un equipo nuevo,
a lo cual contestaron que era restaurado.

Debido a que en menos de 2 semanas de uso a partir de la instalacion surgieron 2
errores casi simultaneamente, se decidio retirar el equipo de servicio hasta identificar el

componente electrénico que esté daflando las placas o se solicite un equipo nuevo.
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llustracion 25 Placa del sistema en desfibrilador Zoll.
Fuente: (Autoria propia, 2023)

En las bombas de infusién entregadas de hospitalizacion se realizaron pruebas de
funcionamiento de los sensores, precision, entre otras. En una de ellas se identificd que el sensor
de oclusion no estaba funcionando correctamente ya que la alarma no se activaba al tener el
venoclisis ocluido. Por tal motivo, se realizé un reemplazo de dicho sensor y se entregd el

equipo a jefatura de area (llustracion 26).

llustracion 26 Sensor de oclusion de bomba de infusion.
Fuente: (Autoria propia, 2023)
De igual manera, otra de las bombas de hospitalizacion se encontraba con falta de
retenedor de puerta por lo que se realizé un reemplazo de la pieza (llustracion 27). Se realizaron
ademas pruebas de funcionamiento, limpieza y calibracién del equipo previo a la entrega del

mismo.

23



llustracion 27 Bomba de infusién con falta de retenedor de puerta.
Fuente: (Autoria propia, 2023)

Debido a fuertes lluvias en la semana y una mala instalacién de canaletas, diversos
equipos en UCIN se mojaron. Dentro de estos se encontraban incubadoras, ventiladores
mecanicos (Anexo 3) y bombas de infusion (Anexo 4).

Se desarmaron todas las bombas de infusién para que se secaran internamente y
garantizar la ausencia de humedad antes de probar su funcionamiento. En cuanto a los
ventiladores mecanicos, estos no se vieron tan afectados ya que al realizar las pruebas de
funcionamiento no se encontré ninguna falla.

Las incubadoras neonatales fueron las mas perjudicadas con dicho suceso, sobre todo
una de ellas. Por ende, estas se desarmaron completamente para secar y verificar que no haya

ingresado agua al area de las placas (llustracion 28).

llustracion 28 Parte interna de incubadora Driager Babyleo TN500.

Fuente: (Autoria propia, 2023)
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Se revisaron componentes electrénicos visualmente y se utilizd un multimetro para
comprobar el correcto funcionamiento de los fusibles (llustracion 29).

Dentro de la incubadora mas afectada se encontraron grandes cantidades de agua
internamente, donde se ubican las placas. Por tal razdn, se dejé desarmada y se retiraron las

placas para secar la carcasa y todos los componentes.

llustracion 29 Revision de componentes internos de incubadora neonatal.

Fuente: (Autoria propia, 2023)
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4.5 SEMANAS5 (15 - 19 DE MAYO DE 2023)
4.5.1 OBJETIVOS

1. Realizar pruebas de funcionamiento a equipos afectados por lluvias en UCIN.

2. Finalizar la instalacion y validaciéon de funcionamiento de la incubadora neonatal de
UCIN donde se encontraron grandes cantidades de agua.

3. Calibrar bombas de infusion del area de Emergencia y de UCIA.

4.5.2 INTRODUCCION

Durante la quinta semana se dara prioridad a los equipos expuestos a las lluvias faltantes
de evaluacion en UCIN, se realizaran un conjunto de pruebas de funcionamiento en aquellos
con el fin de identificar cualquier dafio que pudo haber ocurrido y tomar las medidas necesarias.
Una vez verificado el buen funcionamiento de la incubadora con mayor exposicién a las lluvias,
se finalizara la instalacién y se procedera a realizar una calibracién de las bombas de infusion en
las &reas de Emergencia y UCIA.

4.5.3 DESCRIPCION DE ACTIVIDADES

Después de dejar la incubadora secando durante el fin de semana, se llevo a cabo la
reinstalacion de las placas y el cableado para realizar una prueba de funcionamiento. Una vez
confirmado el correcto funcionamiento, se procedié al cierre de la incubadora y la instalacién de

la balanza y otros componentes adicionales.

llustracion 30 Reinstalacion de placas en incubadora neonatal.

Fuente: (Autoria propia, 2023)
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Una vez finalizada la evaluacion de todos los equipos pendientes en UCIN, se procedio a
llevar a cabo la calibracién de todas las bombas de infusion tanto en UCIA como en el area de

Emergencia.

llustracion 31 Calibracion de bombas de infusién.

Fuente: (Autoria propia, 2023)
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4.6 SEMANA 6 (22 - 26 DE MAYO DE 2023)
4.6.1 OBJETIVOS
1. Supervisar y apoyar al personal de Dimex Médica y PRODYLAB en el desarrollo de
mantenimientos correctivos y preventivos en central de esterilizacion y laboratorio
clinico.
2. Finalizar inventario en UCIA para proceder a iniciar la busqueda de manuales y los
mantenimientos preventivos y correctivos de los equipos del area.
3. Realizar adaptaciones en los conectores de UPS del area de hemodinamia y radiologia.
4.6.2 INTRODUCCION
A lo largo de la sexta semana de la practica profesional se procura realizar
mantenimientos correctivos y preventivos de forma interna y ademas supervisar y apoyar en
aquellos mantenimientos externos programados para dicha semana por parte de Dimex Médica
y PRODYLAB.
Asi mismo se pretende terminar de realizar el inventario del area de UCIA para elaborar
el plan de mantenimiento e iniciar a realizar los correspondientes mantenimientos.
4.6.3 DESCRIPCION DE ACTIVIDADES
Dentro de los mantenimientos correctivos realizados durante la sexta semana de practica
profesional se encuentran el reemplazo de uno de los tubos de una lampara de fototerapia en
UCIN (llustracion 32). Esta lampara fue reportada por la jefatura de area, se identifico uno de los

tubos quemados por lo que se realizo la gestion de compra y el respectivo cambio.

llustracion 32 Lampara de fototerapia previo al reemplazo de tubo de luz azul.

Fuente: (Autoria propia, 2023)
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Asi mismo, en conjunto con el personal de servicio técnico de DIMEX Médica, se realizd
una revision de los sensores de las puertas del esterilizador ya que estas se encontraban
bloqueadas impidiéndole al personal retirar la carga que se encontraba en el interior del equipo
(llustracién 33). Se apoyod al personal brindandole informacion detallada de los problemas
presentados en las Ultimas semanas por el equipo y se procedié a realizar una inspeccion. En
esta se identificd la necesidad de realizar un cambio en el filtro de aire (Anexo 5) y uno de los
mandmetros que se encontraba dafado. En cuanto a los errores arrojados por el equipo, se
encontraron problemas con los sensores de las puertas (Anexo 6). Por tal motivo, se retiraron
todos los sensores y se colocaron nuevamente asegurando que se encuentren fijos ya que,

debido al choque de la puerta al cerrar, se pueden mover o aflojar.

llustracion 33 Revision de sensores de la puerta frontal del esterilizador.
Fuente: (Autoria propia, 2023)
En el area de Laboratorio Clinico se realiz6 un mantenimiento preventivo por parte de
PRODYLAB en el equipo Arquitect i1000 (llustracién 34), un analizador de inmunoensayos que

es propiedad de dicha empresa y se encuentra en las instalaciones del hospital en comodato.

llustracion 34 Mantenimiento preventivo a equipo de laboratorio clinico Arquitect i1000.

Fuente: (Autoria propia, 2023)
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También se realizd una adaptacion de los conectores de dos UPS pertenecientes al area
de hemodinamia y una del area de radiologia (llustracién 35). Estas tenian un tipo de conector
de alimentacion inadecuado para los tomacorrientes por lo que el personal doblaba una de las
terminales para poder utilizarlos en dichos tomacorrientes. Se realizé la solicitud de compra de
conectores marca Leviton, se corto el cable y se realizd el empalme correspondiente para utilizar

las UPS de una forma correcta y segura.

llustracion 35 Cambio de conectores de cable de alimentacion de UPS.

Fuente: (Autoria propia, 2023)
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4.7 SEMANA 7 (29 DE MAYO — 02 DE JUNIO DE 2023)
4.7.1 OBJETIVOS

1. Realizar mantenimiento correctivo a cama hospitalaria y mantenimientos preventivos a
ventiladores mecanicos en UCIA.

2. Apoyar en el proceso de certificaciéon de Laboratorio Clinico mediante la realizacion del
levantamiento de inventario del area y el desarrollo de plan de mantenimiento para los
equipos médicos.

3. Colaborar en el recorrido realizado para alumnos de ingenieria en biomédica de UNITEC
campus Tegucigalpa en las areas de radiologia y emergencia del hospital.

4.7.2 INTRODUCCION

A partir de la séptima semana se planea dedicar la mayor parte del tiempo al proceso de
certificacion del Laboratorio del hospital, esto incluye la realizacion de un conjunto de
actividades destinadas al proceso.

Asi mismo, realizar mantenimientos preventivos y correctivos a equipos de UCIA y
contribuir en un recorrido para alumnos de ingenieria en biomédica de UNITEC campus
Tegucigalpa como parte de una actividad programada en el establecimiento.

4.7.3 DESCRIPCION DE ACTIVIDADES

Uno de los equipos con la mayor cantidad de problemas en UCIA es una cama
hospitalaria. De esta se reportd que la balanza se encontraba en mal estado, al igual que el
pedal y la bateria. Se realizd una revision de los componentes internos de la cama (llustracion
36) donde se identificd que las baterias se encontraban descargadas y se retir6 una de ellas para
realizar la gestion de compra para el reemplazo.

Ademas, se realizé una calibracion de la balanza y esta quedd funcional y se encontro
que uno de los pedales se encontraba quebrado. La cama puede seguir funcionando con ese
pedal en ese estado ya que su Unica funcion era liberar el freno, pero para comodidad del

usuario se recomienda realizar el cambio.
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llustracion 36 Revision de cama hospitalaria de UCIA.

Fuente: (Autoria propia, 2023)

Una vez terminado el inventario de UCIA y el desarrollo del plan de mantenimiento, se
procedid a realizar los mantenimientos preventivos correspondientes en los ventiladores
mecanicos (llustracién 37).

Parte del mantenimiento preventivo incluye la limpieza, reemplazo de celda de O2 ya
qgue se encontraban vencidas (Anexo 7) y reemplazo de filtro de aire (Anexo 8). Ademas, se

realizé una calibracién de fabrica de flujo de aire, presion, sensor de O2 y valvula espiratoria.

-
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llustracion 37 Mantenimiento preventivo a ventiladores mecanicos Mindray SV300.
Fuente: (Autoria propia, 2023)
Como parte de los requerimientos para la certificacion de Laboratorio Clinico se realizd
un levantamiento de inventario (llustraciéon 38) para luego disefiar un plan de mantenimiento

preventivo de los equipos de area.
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En el inventario se incluyé informacion relevante como ser el nombre del equipo,
numero de inventario asignado por Auditoria (Anexo 9), marca, modelo, nUmero de serie y
ubicacion dentro del area.

Ademas, se agregd una columna de observaciones donde se colocaba la razén por la

que el equipo no se encontraba funcional para posteriormente realizar una revisién del mismo.

llustracion 38 Levantamiento de inventario de los equipos médicos en el area de
Laboratorio Clinico.

Fuente: (Autoria propia, 2023)

Se tuvo una visita de estudiantes de IB de UNITEC campus Tegucigalpa cursado las
clases de Instalaciones Hospitalarias | e Ingenieria Clinica (llustracion 39). Se realizd un recorrido
por las areas de Radiologia, Emergencia (Anexo 10) y Hospitalizacion y se brindé informacion
relevante sobre las necesidades en cuanto a preinstalaciones necesarias por equipo, espacios,
arquitectura curativa, entre otras cosas y se respondieron las preguntas realizadas por los

alumnos.

llustracion 39 Estudiantes de UNITEC campus Tegucigalpa en Medicina Nuclear (Gamma-
camara).

Fuente: (Autoria propia, 2023)
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4.8
4.8.1

4.8.2

SEMANA 8 (05 - 09 DE JUNIO DE 2023)

OBJETIVOS

Dar seguimiento al proceso de certificacion del laboratorio mediante reuniones con la
encargada del proceso donde se comparta la informacién requerida en cuanto a la
documentacion desarrollada.

Realizar pruebas de funcionamiento, inspecciones y mantenimientos preventivos a los
equipos de Laboratorio Clinico y Laboratorio de Biologia Molecular como parte del
proceso de certificacién del area.

Realizar actividad de Biomeds Homecoming donde alumnos de la clase de Analisis de
Dispositivos Médicos puedan visualizar las instalaciones y equipos del establecimiento
de salud.

INTRODUCCION

En la octava semana de practica profesional se trata de dar seguimiento al proceso de

certificacién del laboratorio para asegurar que todos los requisitos se cumplan adecuadamente.

Esto implica una serie de actividades como ser el tener un plan de mantenimiento y realizar

dichos mantenimientos en tiempo y forma.

483

DESCRIPCION DE ACTIVIDADES

Una vez disefiado el plan de mantenimiento del area de Laboratorio Clinico y

Laboratorio de Biologia Molecular se continud con realizar una evaluacion de los equipos del

area mediante el desarrollo de pruebas de funcionamiento (Anexo 11 y 12), limpieza y

mantenimientos preventivos a los equipos (llustracion 40).

llustracion 40 Mantenimientos preventivos a equipos de Laboratorio Clinico y Laboratorio

de Biologia Molecular.

Fuente: (Autoria propia, 2023)
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Una vez asignada un area para el departamento de IB del hospital se movilizaron
equipos que se encontraban en desuso en varios de los antiguos consultorios del hospital
(llustracidn 41), misma area que se encuentra en remodelacion.

Se realizé el traslado de dichos equipos para poder realizar una revisién detallada de los

mismos, incluyendo inspeccidn visual, pruebas de funcionamiento, entre otras.

llustracion 41 Traslado de equipos médicos al area destinada para el Depto. de Ingenieria
en Biomédica.

Fuente: (Autoria propia, 2023)

Como parte del puntaje asignado en la clase de Practica Profesional, se organizd una
visita de los alumnos de Analisis de Dispositivos Médicos (llustracion 42). En esta se pretendia
realizar un recorrido por las areas de Imagenologia y UCIN, donde finalmente realizarian un
analisis con las incubadoras neonatales del area.

Dicho analisis no pudo ser realizado por el ingreso de un neonato a UCIN que se
encontraba en condiciones delicadas y se tenia acceso restringido al area.

Por tal motivo, los alumnos Unicamente ingresaron a las areas de Radiologia y Medicina
Nuclear/PET donde pudieron visualizar las instalaciones, los equipos del area e incluso realizar

algunas pruebas (Anexo 13).

llustracion 42 Biomeds Homecoming (Alumnos de la clase de Analisis de Dispositivos
Médicos en Medicina Nuclear).

Fuente: (Autoria propia, 2023)
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4.9 SEMANA9 (12 - 16 DE JUNIO DE 2023)
4.9.1 OBJETIVOS
1. Desarrollar mantenimientos correctivos a equipos de Laboratorio Clinico.
2. Realizar un levantamiento de inventario de equipo médico en las areas de Emergencia,
Radiologia, Medicina Nuclear y Hospitalizacion.
3. Presentar avance de la documentacion realizada en reunion con la encargada del
proceso de certificacién de Laboratorio Clinico y jefatura de éarea.
4.9.2 INTRODUCCION
Una vez finalizada la documentacion pertinente para la certificacion de Laboratorio
Clinico, se pretende tener una reunion con la encargada de dicho proceso en la novena semana.
Esto con el fin de realizar una revision del avance y resolver ciertas dudas.
De igual manera, se planea dar solucién a problemas reportados en algunos equipos de
area y dar seguimiento al levantamiento de inventario de otras areas del hospital.
4.9.3 DESCRIPCION DE ACTIVIDADES
Durante el levantamiento de inventario realizado en Laboratorio Clinico, la jefatura de
area mencion6 que un contador de células y un microscopio no estaban funcionando
correctamente por lo que se realizd una revision de los mismos. El problema con el microscopio
era la fuente de iluminacion, por lo que se realizd una prueba haciendo un cambié de bombilla
con la de otro microscopio y de esa forma se identifico que ese era el problema.
En cuanto al contador de células, las teclas funcionabas correctamente y el problema era
en la suma total al momento de llegar a numeros de 3 cifras, generalmente al llegar a 200. A
pesar de ser un dispositivo desechable se hizo el intento de dejarlo funcional ya que el personal
menciond que casi nunca habia sido utilizado. Haciendo diversas pruebas se identificé que el
defecto estaba en la segunda cifra de la suma total, al llegar a 9 este hacia un retorno hacia 8
por lo que no realizaba la suma correctamente. Esto sucedia debido a una falla en el
movimiento de las piezas y se solucion¢ verificando los resortes de cada pieza y colocando una

arandela entre las piezas giratorias (llustracion 43).
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llustracion 43 Reparacion de contador de células.
Fuente: (Autoria propia, 2023)

Se realizd también el reemplazo de las baterias de una UPS perteneciente al area de
Radiologia ya que esta no estaba operativa por el mal estado de las baterias que poseia
(Ilustracién 44). Al retirarlas se identifico que estas, a pesar de tener voltaje al realizar una
medicién con el multimetro, estaban en mal estado ya que se encontraban hinchadas y

derramando liquido.

llustracion 44 Reemplazo de bateria de UPS.
Fuente: (Autoria propia, 2023)

Se realizé una revision de los MSV de emergencia ya que habian sido reportados por
problemas en la medicién de NIBP. Tanto en estos monitores como en los pertenecientes a
UCIA, Bloque Quirdrgico y Hospitalizacion se reporta constantemente falla en la mediciéon de
este parametro, ya sea que realiza varios intentos antes de dar una lectura o las lecturas
brindadas no son confiables. Por tal motivo se intentd acceder a la configuracion de servicio
para realizar una calibracién en el equipo utilizando la clave brindada en el manual y otras claves

conseguidas pero no se tuvo acceso (llustracion 45). Siendo de gran importancia dar solucion a
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este problema, el reporte fue dado a presidencia quien se comunicara con el personal de INFRA
de Honduras, quienes actualmente son los representantes de la marca Mindray, para realizar el

mantenimiento.

llustracion 45 Revision de MSV del area de Emergencia.
Fuente: (Autoria propia, 2023)

Se recibié un reporte de parte de jefatura de UCIN donde un ventilador mecanico
presentaba una alarma siempre al ser encendido. Se ingresé a la configuracion de servicio para
acceder a la informacién correspondiente de la alarma donde se indicaba que el problema se
encontraba en la bateria interna (llustracion 46).

Se contact6 al proveedor para solicitar el repuesto y este mencion6 que la bateria debe
ser reemplazada cada 2 afios, este equipo habia sido adquirido en el 2021 por lo que

efectivamente ya necesitaba un reemplazo.

llustracion 46 Alarmas de ventilador mecanico Drager Babylog VN500.

Fuente: (Autoria propia, 2023)
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4.10 SEMANA 10 (19 -23 DEJUNIO DE 2023)
4.10.1 OBJETIVOS
1. Presentar recomendaciones a jefatura del Departamento de Mantenimiento para la
apertura del Departamento de IB.
2. Incorporar al inventario de equipos médicos de Laboratorio Clinico aquellos equipos
adquiridos mediante comodato.
3. Realizar mantenimientos preventivos a equipos en el area de Hemodinamia y Bloque
quirdrgico.
4.10.2 INTRODUCCION
La Ultima semana de la practica profesional fue dedicaba a actualizar el inventario de
Laboratorio Clinico incluyendo aquellos equipos en comodato con el fin de finalizar el proceso
que le corresponde al area de IB en el proceso de certificacion.
Asi mismo, realizar mantenimientos preventivos y correctivos en las areas de
Hemodinamia y Quir6fanos.
4.10.3 DESCRIPCION DE ACTIVIDADES
Al realizar el levantamiento de inventario del area de Hemodinamia se realizaron
también mantenimientos preventivos a 3 ultrasonidos ubicados en el Mddulo 1, Modulo 2 y sala
médica donde se realizé una limpieza de los filtros (llustracion 47). Estos brindan recordatorios
de cuando es necesario realizar limpieza de los filtros y llevaban bastante tiempo que no se les

daba, por tal motivo fueron reportados por jefatura de area (Anexo 14).

llustracion 47 Mantenimiento preventivo a ultrasonido en Hemodinamia.

Fuente: (Autoria propia, 2023)
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En conjunto con personal de IMLAB capacitado por la marca Olympus, se realizd un
mantenimiento correctivo en un colonoscopio (llustracién 48). Con este se buscaba corregir la
angulacién de la sonda. Para esto, se realizd un desmontaje del mecanismo de angulacién para
acceder a las cadenas de posicion y hacer un corrimiento de las mismas hasta obtener el
resultado deseado para que se realice una angulacion correcta hacia arriba, abajo, izquierda y

derecha.

llustracion 48 Mantenimiento correctivo a colonoscopio.
Fuente: (Autoria propia, 2023)

Luego de la reunion con la encargada del proceso de certificacion de Laboratorio Clinico
se dieron ciertas observaciones y una de ellas fue que se debia agregar también al inventario
aquellos equipos que fueron adquiridos por comodato. Por tal motivo, se tuvo que volver a
acceder al area para finalizar con el inventario ingresando 16 equipos en comodato (llustracion

49).

llustracion 49 Equipos de laboratorio clinico en comodato.

Fuente: (Autoria propia, 2023)
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4.11 CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES
Se utilizé un Diagrama de Gantt para llevar un registro de las actividades realizadas en el
transcurso de la practica profesional, donde se reforzaron los conocimientos obtenidos a lo

largo de la carrera universitaria. Este se realizd en base a las semanas de duracién del periodo

académico (Tabla 1).

Tabla 1 Diagrama de Gantt.

Actividad

Semana 1
Semana 2
Semana 3
Semana 4
Semana 5
Semana 6
Semana 7
Semana 8
Semana 9
Semana 10

Familiarizacion con las instalaciones del
establecimiento de salud

Levantamiento de inventario
Mantenimientos Preventivos

Evaluacién de funcionamiento de equipos.
Evaluacién de espacio para depto. de
biomédica

Mantenimientos Correctivos

Revision de equipos afectados por lluvias
en UCIN

Apoyo en certificacion de Laboratorio
Clinico (Levantamiento de inventario, plan
de mantenimiento, documentacion
requerida y realizacién de mantenimientos
correspondientes)

Visita de estudiantes de UNITEC campus
Tegucigalpa

Biomeds Homecoming (Visita de
estudiantes de UNITEC campus San Pedro
Sula)

Movilizacion de equipo médico al area
destinada para el depto. de biomédica
Elaboracién de recomendaciones a nivel
estructural, organizacional y de procesos
para el depto. de IB del hospital.
Reuniones con encargada de certificacion
de Laboratorio Clinico para revisiéon de
documentacion.

Fuente: (Autoria propia, 2023)
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5.1

V. CONCLUSIONES

CONCLUSION GENERAL

Las labores desarrolladas por un ingeniero en biomédica pueden ayudar a garantizar una

atencion eficiente y de calidad, ademas de segura para los pacientes y para el personal de salud.

Es esencial realizar un analisis de los procesos de atencion sanitaria para identificar las

necesidades del establecimiento y areas de mejora para asi proponer soluciones adecuadas para

optimizar la prestacién de servicios.

5.2

CONCLUSIONES ESPECIFICAS

Se brindaron recomendaciones estructurales, organizacionales y de procesos a jefatura
del depto. de mantenimiento para la apertura de un departamento de ingenieria en
biomédica en el hospital. En esta se incluyd un plano 3D de los espacios dentro del
departamento y también se brindaron recomendaciones por escrito relacionados a la
organizacion y procesos dentro del departamento.

Se elaboré un plan de mantenimiento preventivo para los equipos de Bloque Quirurgico
realizando un calculo de la periodicidad de mantenimiento segun el riesgo de uso del
equipo, funcion y requerimientos de mantenimiento. De igual manera, se disefié un plan
de mantenimiento para el area de Laboratorio Clinico y Laboratorio de Biologia
Molecular como requerimiento para el proceso de certificacion, para este proceso
también se presentd documentacion necesaria como ser las hojas de servicio a utilizar
para el mantenimiento y calibracién de los equipos.

El inventario desarrollado para el departamento de biomédica posee el 100% de los
equipos de bloque quirurgico, el 100% de los equipos de UCIA, 100% de los equipos de
Laboratorio Clinico y Laboratorio de Biologia Molecular excluyendo aquellos equipos
obtenidos por comodato, aproximadamente el 75% de los equipos de Emergencia, 100%
de equipos de Radiologia, 100% de los equipos de Hemodinamia, a excepcion de los
equipos del quiréfano, aproximadamente el 40% de los equipos de Hospitalizacion y
100% de los equipos de UCIN y sala cuna. Teniendo un total de 274 equipos quedando
pendiente Unicamente los equipos restantes del area de Hospitalizacion y de

Emergencia, ya que estos equipos restantes se encuentran en bodega debido a que son
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utilizados en el area de triaje en Emergencia y dicha area esta en proceso de
remodelacién.

Durante la evaluacién de los equipos en UCIA se identific6 que un MSV BeneView T1
requiere sensor de SpO2, cable de ECG y brazalete de NIBP, ademas de un reemplazo de
bateria; otros tres MSV N22 tampoco poseen sensor de SpO2. Asi mismo, se necesita
reemplazo de baterias en cuatro bombas de infusidon BeneFusion VP5EX. En cuanto a los
ventiladores mecanicos SV300, se realizé el reemplazo de la celda de 02, valvula
inspiratoria y filtro bacteriolégico en dos ventiladores. Ademas, se debe realizar revision
de tarjetas en 5 mddulos de bombas para posible reemplazo. Y se requiere el cambio de

baterias en una cama hospitalaria y revisién de balanza de la misma.
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V1. RECOMENDACIONES

6.1 RECOMENDACIONES A HOSPITAL CEMESA

Mantener el inventario actualizado de los equipos médicos, su disponibilidad y estado
de funcionamiento.

Realizar capacitaciones al personal de salud sobre equipos basicos como ser bombas de
infusion, desfibriladores, MSV para evitar desconfiguraciones o fallos debido a mal uso.

Tener un buen control de documentacion y proveedores de los equipos médicos por el
tema de los mantenimientos y asi evitar problemas como los presentes actualmente en los MSV
de todo el establecimiento.

6.2 RECOMENDACIONES A UNITEC

Evaluar la posibilidad de incorporar a la clase de informatica médica o alguna otra clase
una seccion dedicada especificamente a los HIS donde se aborden a profundidad temas de
relevancia como ser la seguridad y proteccion de datos, almacenamiento y respaldo de los
mismos, servidores, red de comunicaciones, y su importancia en el area de radiologia por la
integracion de equipos médicos con sistemas de informacion hospitalaria.

Promover la participacion de los alumnos para involucrarse en actividades de las
distintas ramas de la ingenieria en biomédica, ya que la carrera posee un campo bastante
amplio y la mayoria tiende a inclinarse solamente a la parte técnica. Se pueden realizar charlas
para fomentar el interés en las distintas especialidades de la ingenieria en biomédica como ser
bioinformatica, procesamiento de sefales biomédicas, disefio de dispositivos médicos,
telemedicina, biomateriales, ingenieria de rehabilitacion, entre otras.

Con referencia a lo anterior, se puede realizar algun tipo de alianza con PORSALUD para
la parte de ingenieria de rehabilitacion en la clase de Biomecanica y Desarrollo de
Biodispositivos ya que cuentan con un area de fisioterapia donde ofrecen servicios de

rehabilitacion y prevencion de lesiones.
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VIIl. ANEXOS
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Anexo 1 Diversos errores presentados por esterilizador CASTLE.

Fuente: (Autoria propia, 2023)

Fuente: (Autoria propia, 2023)

Anexo 3 Incubadoras y ventiladores mecanicos de UCIN afectados por lluvias.

Fuente: (Autoria propia, 2023)



Anexo 4 Bombas de infusion de UCIN afectadas por lluvias.

Fuente: (Autoria propia, 2023)

Anexo 5 Filtro de aire del esterilizador CASTLE.

Fuente: (Autoria propia, 2023)

Anexo 6 Sensores de puerta frontal y trasera del esterilizador CASTLE.

Fuente: (Autoria propia, 2023)
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Anexo 7 Celda de 02 vencida de ventilador mecanico.

Fuente: (Autoria propia, 2023)

Anexo 8 Filtro de aire de ventilador mecanico.

Fuente: (Autoria propia, 2023)

Anexo 9 Etiqueta de inventario asignado por auditoria en equipos médicos.

Fuente: (Autoria propia, 2023)

49



Anexo 10 Visita de alumnos de UNITEC campus Tegucigalpa.
Fuente: (Autoria propia, 2023)
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Anexo 11 Pruebas de funcionamiento de equipos de laboratorio de biologia molecular.

Fuente: (Autoria propia, 2023)

Anexo 12 Verificacion de funcionamiento de equipos de laboratorio de biologia
molecular.

Fuente: (Autoria propia, 2023)
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Anexo 13 Biomeds Homecoming (Alumnos de UNITEC campus San Pedro Sula en area de
radiologia).

Fuente: (Autoria propia, 2023)

Anexo 14 Filtro de ultrasonido de Hemodinamia previo a la limpieza

Fuente: (Autoria propia, 2023)
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Anexo 15 Propuesta de depto. de IB realizando una adaptacion del espacio asignado.

Fuente: (Autoria propia, 2023)
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Anexo 16 Propuesta de oficina para jefatura del depto. de IB.

Fuente: (Autoria propia, 2023)
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Anexo 17 Propuesta de taller de mantenimiento del depto. de IB.

Fuente: (Autoria propia, 2023)
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Anexo 18 Propuesta para el depto. de IB.

Fuente: (Autoria propia, 2023)
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Anexo 19 Propuesta para el area de equipos grandes del depto. de IB.

Fuente: (Autoria propia, 2023)
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Anexo 20 Baio para el personal.

Fuente: (Autoria propia, 2023)
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Anexo 21 Bodega de almacenamiento del depto. de IB.

Fuente: (Autoria propia, 2023)
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