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RESUMEN EJECUTIVO

El campo de la ingenieria biomeédica abarca una variedad de areas en el sector de la salud,
incluyendo la gestion de tecnologia, procesos y espacios. En Honduras, los ingenieros biomédicos
encuentran su principal campo laboral en hospitales, donde trabajan en el area de ingenieria clinica,
asi como en empresas distribuidoras de insumos y equipos médicos, desempefiandose como

ingenieros de servicio técnico.

Mey-Ko es una empresa privada dedicada a la comercializacién y asesoria de dispositivos
médicos innovadores y de calidad, representando marcas reconocidas a nivel mundial como General
Electric y STERIS. Fundada en 1969 por Reynaldo Sabillon Jr., ha crecido para convertirse en una de las

principales proveedoras de equipos médicos en Honduras.

Durante mi practica profesional en Mey-Ko, adquiri conocimientos en el mantenimiento y
reparacion de equipos médicos de Ultima generacidn. Estoy en proceso de adentrarme con el uso de
herramientas y equipos especializados, como calibradores y equipos de medicion. Esta experiencia me
ha permitido contribuir al mantenimiento preventivo y correctivo de los equipos, asegurando su

funcionamiento 6ptimo y la satisfaccién del cliente.

Este informe detalla las actividades realizadas durante mi practica en el Departamento de
Servicios Biomedicos de Mey-Ko. Se llevaron a cabo labores de mantenimiento preventivo y correctivo
en equipos médicos, evaluaciones de equipos, levantamiento de inventario y resolucién de problemas
tanto en el taller como en el campo, atendiendo a clientes y sus necesidades especificas. Se aplicaron
conocimientos técnicos en gestion hospitalaria, ingenieria clinica, sistemas de imagenes médicas,
bioinstrumentacion, analisis de dispositivos médicos y otras areas relevantes para organizar
adecuadamente el inventario del departamento, que incluyd equipos de medicion, equipos de
calibracién y accesorios para diversos equipos médicos. Estas actividades fortalecieron mis habilidades
técnicas y desarrollaron mi pensamiento l6gico aplicado a la resolucion de problemas en el ambito

biomédico.
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LISTA DE SIGLAS

CEYE: Central de Esterilizacién y Equipos

DIMECO: Diagnostico por Imagenes Médicas Coello

GE: General Electric

HMCR: Hospital Mario Catarino Rivas

PSI: Libras por pulgada cuadrada
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GLOSARIO
Abrazaderas: Es una pieza fabricada en metal, plastico, madera, acero zincado u otros materiales

que sirven para asegurar o apretar tuberias u otro tipo de conductos.

Alveolos: Bolsas diminutas llenas de aire en los extremos de los bronquiolos.

Bowie-Dick: Se usa para examinar los autoclaves (esterilizadores) mediante una prueba de
penetracién y remocién de vapor que permite controlar el funcionamiento de la bomba de vacio
del autoclave (asi se elimina el aire mediante presidon negativa) con el fin de verificar la no

existencia de aire dentro del esterilizador.

Convexo: Los transductores de ultrasonido convexo también se conocen como transductores
curvos debido a su disposicion de cristal piezoeléctrico curvilineal. Ademas, la forma del rayo es

convexo. Este tipo de sonda es excelente para examenes en profundidad.

Endocavitario: Es un dispositivo electrénico de medicion y control que se utiliza para detectar y

medir el movimiento en los flujos de liquidos y gases.

Insumos: Se refieren a sustancias, objetos, materiales y recursos desechables que empleados
solos o en combinacion ayudan en el diagndstico, tratamiento, rehabilitacién y prevencién de

enfermedades en las personas.

Valvulas neumaticas: Son los dispositivos que dirigen y regulan aire comprimido; gobiernan la

salida y entrada, el cierre o habilitacién, la direccion, la presidon y el caudal de aire comprimido.

Volumétrico: Es implementado para obtener imagenes 3D / 4D, por medio de su motor especial.

Su forma de aplicacién consta de barridos continuos sobre el area que se quiera realizar el



estudio, generando varias imagenes por segundo para obtener la captura con volumen en

tiempo real.
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l. INTRODUCCION

El ingeniero biomédico posee la caracteristica de poder desempefar funciones tanto
administrativas como también en servicio técnico. Para el area administrativa se cumplen con
tareas como llevar el inventario de los recursos disponibles, hacer cotizaciones y apoyar en la
venta de equipo médico. Para la parte técnica, el ingeniero biomédico participa en los respectivos
mantenimientos preventivos y correctivos de los equipos, al igual que se ve involucrado en las

pruebas de estos, brindar soporte técnico y capacitaciones.

El papel del ingeniero biomédico en una empresa es fundamental, ya que este es el que
garantiza el funcionamiento 6ptimo de los equipos, resolviendo problemas y proporcionando
soporte a los clientes, con lo cual se genera confianza para los hospitales u otros centros de salud

que quieran trabajar con la empresa.

En el presente documento se detallaran los trabajos relacionados en el area de servicios
biomédicos a desempefarse en el tiempo establecido de practica profesional en la empresa
GRUPO MEYKO, S.A. El cargo que se ejercera es de Asistente de Biomédica en el area de servicio
técnico, donde se brindara apoyo a los ingenieros y técnicos en el departamento a realizar los
respectivos mantenimientos a los equipos, realizar inspecciones, entrega de los equipos,

instalacion y la puesta en marcha de estos.

El presente informe se clasificara en siete capitulos que estaran descritos con mas detalle.
El Capitulo | consistira en brindar una introduccion y la estructura del informe. El Capitulo I
consistira en conocer las generalidades de la empresa y los objetivos del puesto. El Capitulo IlI
consistira en el marco tedrico donde se expondra la informacion que brindara mayor contexto
sobre las actividades y los equipos con los que se trabajaran durante la practica. El Capitulo IV
resumirad las actividades realizadas cada semana en el periodo de la practica profesional. El
Capitulo V expondrd las conclusiones de todo el trabajo. El Capitulo VI brindara las
recomendaciones necesarias tanto para la empresa como para la universidad. Por ultimo, el

Capitulo VIl presentara las referencias bibliogréaficas utilizadas para el desarrollo de este informe.



Il. GENERALIDADES DE LA EMPRESA

El presente capitulo brinda la descripcién de la empresa y del departamento, al igual que los

objetivos a cumplir en el puesto.

2.1 DESCRIPCION DE LA EMPRESA

GRUPO MEY-KO S.A. nace en el afo 2002 por iniciativa de Reynaldo Sabillon Jr. como una rama
de la empresa madre, supliendo la demanda hondurefia de contar con multiples tiendas a nivel
nacional. Con el fuerte proposito de proporcionar al pais con la mejor tecnologia, han adquirido a lo
largo de su historia las representaciones de las marcas lideres e innovadoras en el sector médico,
logrando posicionarse como una empresa que ademas de distribuir equipos médicos, brinda servicio

técnico y asesoramiento a los cliente (GRUPO MEYKO, S.A., 2022).

En Meyko principal se cuenta con 3 almacenamientos, el de tienda que maneja producto
médico para cliente individual. El otro almacenamiento del area de especialidades que cuenta con
equipo especializado, ventiladores mecanicos, ultrasonidos, algunos marcapasos y cunas de calor
radiante. A nivel nacional todas las sucursales cuentan con su propio almacenamiento para reabastecer
sus tiendas. En el area de Tegucigalpa se cuenta con un almacenamiento para todas las sucursales, es

decir, si algo se agota se procede a enviar del almacenamiento llamado CDI.

MEY-KO

llustracion 1: Logo MEYKO

Fuente: (GRUPO MEYKO, S.A., 2022)

2.1.1 MISION

Comercializar y asesorar en el manejo de dispositivos médicos innovadores y de calidad,
ofreciendo servicios técnicos especializados que contribuyen al bienestar de la salud de nuestros

clientes y usuarios (GRUPO MEYKO, S.A., 2022).



2.1.2 VISION

Ser los lideres en la comercializacion y asesoria de tecnologias médicas de punta, con la red de

distribucion mas completa de la region centroamericana (GRUPO MEYKO, S.A., 2022).

2.1.3 VALORES

e Servicio de excelencia.

e Satisfaccion al cliente.

e Honestidad.

e Integridad.

e Trabajo en equipo.

e Mejora continua.

e Empatia.

e Responsabilidad social.

e Liderazgo. (GRUPO MEYKO, S.A,, 2022)

2.2 DESCRIPCION DEL DEPARTAMENTO

El departamento de servicio técnico cuenta con ingenieros biomédicos certificados, los cuales
brindan un servicio con los mas altos estandares de calidad de hospitales, clinicas especializadas y
médicos. Brindan respaldo técnico a la mayoria de los equipos y dispositivos médicos que distribuyen,
al igual que realizan talleres de servicio técnico en las principales ciudades del pais. Se responsabilizan
de servicios como mantenimientos preventivos y correctivos, control de calidad con analizadores y
simuladores, asesoramiento de instalaciones hospitalarias, instalacion de equipamiento biomédico,
capacitaciones técnicas y clinicas, evaluaciones y avalios de equipo hospitalario. La estructura del

departamento se encuentra distribuida de la siguiente manera:



Gerente de Servicio Técnico

Ingeniero de Servicio Técnico Asistente de Servicio Técnico

llustracion 2: Diagrama del departamento

Fuente: Elaboracién propia (2023)

Actualmente en el territorio hondurefio se cuenta con dos departamentos biomédicos, se
cuenta con un almacén que tienen los insumos para venta y/o reemplazo de piezas listos para ser
entregados a los clientes. El departamento biomédico de Tegucigalpa esta constituido por; 3 técnicos,
2 ingenieros biomédicos y 1 ingeniero electrénico. Los técnicos pueden dividirse en técnicos senior,

junior y principiantes. En el area de San pedro sula alin no se cuenta con biomédicos.

El jefe del departamento se encarga de realizar administraciones gerenciales del departamento,
licitaciones, estructuracion, generacién procesos, coordinacién de procesos, delegar funciones y
aperturas de negocios. Los demas ingenieros/técnicos se encargan de mapear los mantenimiento
preventivos, realizar mantenimiento correctivos, capacitaciones, generar oportunidades de venta y

cubrir en taller.
2.3 OBJETIVOS DEL PUESTO

2.3.71 OBJETIVO GENERAL

o Desarrollar las actividades asignadas en el departamento de biomédica técnica como asistente

en Mey-Ko en la sucursal de Tegucigalpa en un plazo de tres meses.



2.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Realizar como minimo el 50% de los servicios de mantenimiento preventivo y correctivo del
equipo médico en un periodo de tres meses.

Efectuar una validacion técnica del buen funcionamiento de los equipos previo a entrega a los
clientes en un periodo de tres meses.

Asistir en la gestion del 40% del inventario de equipos, insumos, accesorios, repuestos y activos

en un plazo de diez semanas.



I1l. MARcO TEORICO

Este capitulo destaca informacion importante relacionada con el sector en el que la empresa opera,
los equipos utilizados en sus operaciones y las actividades necesarias para satisfacer la demanda en

ese campo.

3.1 ANALISIS DEL SECTOR

La empresa Mey-Ko es un distribuidor integral de equipos e insumos médicos, ademas de
ofrecer servicios de mantenimiento preventivo y correctivo a instituciones hospitalarias y otros actores
del sector salud. Con un total de 15 sucursales en todo el pais, que incluyen tiendas y kioscos, la
empresa tiene una presencia significativa en los departamentos de Francisco Morazan, Cortés,
Comayagua, Choluteca, Copan y Olancho. Se destaca como uno de los distribuidores autorizados de
Chattanooga en Honduras y ofrece una amplia variedad de soluciones clinicas y dispositivos médicos
avanzados para todas las especialidades médicas, incluyendo cuidado diabético, bioseguridad, terapia
respiratoria, rehabilitacion, equipo diagndstico y atencién en el hogar. La empresa mantiene un solido
compromiso con la calidad y la innovacion, colaborando estrechamente con los principales fabricantes
de equipos médicos a nivel mundial. Esto les permite ofrecer productos de vanguardia que cumplen
con los mas altos estandares de la industria. Ademas, su atencion personalizada y el acompafiamiento
especializado aseguran que sus clientes en el sector de la salud reciban el mejor servicio posible. De
esta manera, Mey-Ko se posiciona como un socio confiable y esencial en la provisién de soluciones

médicas integrales en Honduras.

Ya que la empresa trabaja con equipo médico, es indispensable tener servicios biomédicos.
Estos encargandose de cubrir el territorio nacional. El departamento de servicios biomédicos es
encargado tanto de entregar equipos, capacitaciones, mantenimiento tanto correctivos como
preventivos manejando marcas reconocidas mundialmente como ser General Electric, Steris,
Chattanooga y mas. Abarcando desde equipo para fisioterapia, esterilizadores para central de
esterilizacion y equipo, equipo de monitorizacidn, equipo de soporte de vida, equipo de anestesia y

ultrasonido.

La empresa a nivel nacional tiene un gran impacto ya que esté localizada por todo el territorio

hondurefio cubriendo tanto el mercado hospitalario al participar en licitaciones y brindar
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mantenimiento preventivo como correctivo. En el area privada tienen el area de ventas que venden
tanto equipo médico personal y equipo mas especializado como ultrasonidos, maquinas de anestesia,
monitores de signos vitales, ventiladores mecanicos, esterilizadores para el area privada. Tiene
presencia en hospitales como el Mario Catarino Rivas, Hospital Escuela, San Felipe, Hospital Militar,

Hospital Cemesa, Hospital del Valle y en diferentes clinicas, entre ellas clinica murillo.

3.2 EL INGENIERO BIOMEDICO EN HONDURAS

El ingeniero Salinas (2015) menciona que, en Honduras, una de las areas de mayor interés para
los ingenieros biomédicos es la ingenieria clinica, debido a que esta disciplina es fundamental para la
organizacion y reestructuracion del sector de la salud. Por esto, se asegura que el rol del ingeniero

biomédico en Honduras debe centrarse en la ingenieria clinica en primer lugar.

Otra area relevante en el campo de la salud en Honduras es la imagenologia médica, que ha
experimentado importantes inversiones en los Ultimos afios en centros publicos y privados mediante
la adquisicion de sistemas avanzados, como aceleradores lineales, resonancia magnética nuclear y

radiologia por radiacion X.

Entonces se puede decir que existen tres pilares, los cuales son la ingenieria clinica,
Imagenologia médica y rehabilitacion y terapia fisica, siendo los principales conocimientos asociados

al ingeniero biomédico hondurefio.

3.3 EL INGENIERO BIOMEDICO EN UNA EMPRESA

La universidad europea (2021) menciona que el papel del ingeniero biomédico esta
experimentando un aumento significativo, especialmente después de la crisis sanitaria causada por la
Covid-19. Debido a esta pandemia se ha aumentado la visibilidad de las tecnologias sanitarias y sus

profesionales, y para concienciar a la sociedad sobre su relevancia.

En términos de una empresa el ingeniero biomédico llega a conocer distintas areas de la
industria de la tecnologia médica, incluyendo equipos de diagnéstico, monitoreo y terapia, evaluacion
y transferencia de tecnologia sanitaria, proveedores de servicios sanitarios, compafias farmacéuticas,
entre otras, tienen una gran demanda de ingenieros biomédicos. Los ingenieros biomédicos pueden

trabajar en el disefio y desarrollo de equipos médicos, como protesis, dispositivos cardiovasculares,



robots cirujanos, equipos de diagndstico por imagenes y medicina nuclear (Universidad Europea,

2021).

También pueden identificar posibles nuevos farmacos a partir del analisis de la base de datos
de variaciones genéticas. Ademas, los ingenieros biomédicos pueden desarrollar e implementar
software o plataformas digitales para la gestion de historiales clinicos o grandes cantidades de datos
médicos, asi como para la telemedicina y asistencia domiciliaria. Los ingenieros biomédicos trabajan
en equipos multidisciplinarios para solucionar problemas que surgen en el ambito médico y para

anticipar futuros contratiempos en la sociedad (Universidad Europea, 2021).

3.4 MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Se le conoce como mantenimiento preventivo a la inspeccidn periddica que incluye tareas de
limpieza, lubricacion, ajuste, comprobacion y reemplazo de componentes defectuosos, que pudieran
faltar, alterando la funcién del equipo antes de la préxima inspeccién (Coral Perez, 2013). Mey-Ko
desarrolla los mantenimientos segun por garantia de los equipos que son comprados en la empresa o

pueden ser solicitados por los clientes particulares.

3.5 MANTENIMIENTO CORRECTIVO

El mantenimiento correctivo es aquel que se realiza con posterioridad a la aparicion del fallo.
Las fallas de los equipos se detectan cuando un usuario informa sobre un problema con el dispositivo.
Con el fin de que el equipo vuelva a estar en servicio en el menor tiempo posible, es necesario un
procedimiento de resolucion de problemas eficiente, en el que se verifique el desperfecto y se
determine su origen (Coral Perez, 2013). Los mantenimientos correctivos en Mey-Ko se realizan por
medio de garantia de los equipos que sean comprados recientemente o si algun cliente necesita una

reparacion.

Mantenimiento correctivo (MC)Proceso para restaurar la integridad, la seguridad o el
funcionamiento de un dispositivo después de una averia. EIl mantenimiento correctivo y el

mantenimiento no programado se consideran sindbnimos de reparacion.



3.6 VALIDACION DE EQUIPO MEDICO

La validacién del equipo médico antes de su entrega al cliente es esencial para garantizar que
el equipo cumpla con los requisitos reglamentarios y de calidad necesarios para su uso. La validacion
del equipo médico implica un conjunto de pruebas y evaluaciones disefiadas para demostrar que el
equipo cumple con las especificaciones técnicas y de rendimiento necesarias para su uso seguro y

efectivo en la practica médica (Ramirez & Calil, 2007).

La validacién del equipo médico también ayuda a garantizar que el equipo sea seguro para el
personal que lo utiliza y para los pacientes a los que se les administra el tratamiento. Ademas, la
validacién del equipo médico ayuda a minimizar el riesgo de malfuncionamiento del equipo, lo que
puede llevar a consecuencias negativas para el paciente y dafar la reputacién del proveedor de

servicios de atenciéon médica (Ramirez & Calil, 2007).

Los estandares en vigor establecen los criterios minimos que deben cumplir los dispositivos
médicos para garantizar su calidad y seguridad. La verificacion y validacion del equipo médico son
procesos esenciales para asegurar que el equipo cumpla con estos estandares. La verificacion implica
la evaluacion del disefio del equipo para asegurarse de que cumple con los requisitos establecidos,
mientras que la validacion se refiere a la evaluacion del rendimiento del equipo en condiciones reales

de uso (lvlev et al., 2014).

La certificacién de un dispositivo médico es un proceso riguroso y sistematico en el que se
verifica que el equipo cumple con los requisitos establecidos por las autoridades sanitarias y se le
otorga un certificado que autoriza su producciéon y comercializacion. Este proceso de certificacién
garantiza que los dispositivos médicos sean seguros y efectivos para su uso en pacientes, lo que a su
vez reduce el riesgo de efectos adversos en los pacientes y mejora la calidad de atencion médica en
general. Ademas, la certificacion de un equipo médico también puede aumentar la confianza de los

pacientes y los profesionales de la salud en el equipo y en la marca del fabricante (lvlev et al., 2014).

3.7 INVENTARIO

Es el instrumento administrativo y técnico para la identificacién del equipamiento médico de
la institucion, su ubicacion fisica, y la descripcidn de sus especificaciones técnicas, asi como de sus
atributos cualitativos y operativos. En Mey-Ko el inventario lo manejan en una base datos donde

9



guardan el cddigo se serie del producto o el nUmero de referencia y una breve descripcion. En esta
base de datos se coloca la fecha de fabricacion y fecha de vencimiento, al igual que el nimero de lote.
Después en la bodega cuenta con 7 repisas en las cuales se colocan los diferentes insumos
dependiendo a la categoria que pertenecen, ya sea ventilacion, anestesia, monitores de signos o

ultrasonido.

3.8 EQUIPAMIENTO MEDICO

3.8.1 VENTILADOR MECANICO

Los ventiladores mecanicos son considerados como equipos para dar soporte vital, es decir,
que suplen una funcién vital, en este caso la respiracién aérea. El objetivo es llevar los gases del
ventilador a las unidades funcionales del pulmon, los alvéolos, para que se lleve a cabo el intercambio

de gases a nivel de la membrana alveolo-capilar.

La ventilacion mecanica, aunque puede salvar vidas, esta asociada con complicaciones graves
debido a que se administra a pacientes con un alto riesgo de compromiso pulmonar o cardiaco. Estas
complicaciones pueden estar relacionadas con los efectos mecanicos directos de las presiones
intratoracicas generadas por el ventilador, la inflamacion alveolar y sistémica, asi como la estimulacién
neural. Se ha observado una interaccion entre los pulmones y el cerebro, asi como entre los pulmones

y los rifiones, todos ellos influenciados por la ventilacion mecanica.

3.8.2 MAQUINA DE ANESTESIA

James B. Eisenkraft (2020) menciona que una maquina de anestesia es un dispositivo médico
utilizado en intervenciones quirdrgicas para administrar y regular la anestesia en los pacientes. Su
objetivo principal es suministrar una combinacién de gases anestésicos, como oxigeno y otros agentes

inhalados, al sistema respiratorio del paciente.

La maquina de anestesia consta de varios componentes esenciales, incluyendo un sistema de
suministro de gases, sistemas de monitoreo, un vaporizador de anestésicos y un circuito de respiracion.
El sistema de suministro de gases se encarga de regular y proveer las cantidades adecuadas de oxigeno
y gases anestésicos a través de valvulas y reguladores de presion. Los sistemas de monitoreo estan

equipados con dispositivos para medir la concentracion de oxigeno, el flujo de gases y la presion del
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sistema, ademas de monitorear los signos vitales del paciente. El vaporizador de anestésicos se utiliza
para controlar la cantidad de anestésico inhalado que se mezcla con el flujo de gases y se administra
al paciente. Por ultimo, el circuito de respiracion conecta la maquina al paciente y permite el

intercambio de gases inhalados y exhalados durante el proceso de anestesia.

3.8.3 MONITOR DE SIGNOS VITALES

Los monitores de signos vitales son dispositivos médicos que miden y registran datos
importantes de la salud de un paciente, como la presién arterial, la frecuencia cardiaca, la saturacién
de oxigeno en la sangre y la temperatura corporal. Estos dispositivos son cominmente utilizados en
pacientes hospitalizados en unidades de cuidados intensivos, salas de emergencia y quiréfanos, para

controlar y monitorear su estado de salud en tiempo real (Diaz, 2023).
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IV. DESARROLLO

En este capitulo se describen todas las actividades que se realizaron durante todo el proceso de

practica profesional, adjuntando las imagenes de todas las labores realizadas.

4.1 SEMANA 1: OCTUBRE 11-13

4.1.7 OBJETIVOS
1. Conocer los protocolos de trabajo de la empresa.
2. Planificar los mantenimientos preventivos y correctivos a equipos pendientes.
3. Revisar el inventario de insumos, repuestos y partes.
4.1.2 INTRODUCCION
En la primera semana de practica profesional se realiz6 una introduccion al departamento de servicio
técnico en Mey-Ko y se procedié a discutir las actividades programadas de toda la semana.
4.7.3 DESCRIPCION DE ACTIVIDADES
4.1.3.1 Inventariado de repuestos e insumos

Necesidad de Solicitud: Llevar un orden de todos los repuestos e insumos disponibles en la

bodega.
Responsables: Técnica en biomédica Nirvana Ayala, Sebastian Perdomo

Durante la semana se empezé a trabajar en el inventario de insumos y repuestos, realizando
un control de las cantidades que se encontraban disponibles en la bodega. También se trabajé en un
Excel que cuenta con la informacion de la respectiva parte, repuesto o insumo, su ubicacién en la

bodega.

Se termino de llevar el conteo de los repuestos y de los insumos que se encuentran en la

bodega para poder ser utilizados en el taller.

12



llustracion 3: Excel de Inventario

Fuente: Elaboracién propia (2023)

llustracion 4: Inventario en bodega

Fuente: Elaboracién propia (2023)

4.2 SEMANA 2: OCTUBRE 16-21

4.2.1 OBJETIVOS

1. Realizar mantenimientos preventivos y correctivos a equipos.
2. Efectuar inspecciones a los equipos médicos en busca de fallas.

3. Ejecutar pruebas de funcionamiento correcto previo a entrega.
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4.2.2 INTRODUCCION

La segunda semana de practica profesional consistid en el desarrollo de mantenimientos
preventivos a los equipos, asi como también mantenimientos correctivos a los equipos que entran al
taller y presentan fallas en el funcionamiento. También se realizaron inspecciones y pruebas de

funcionamiento de los equipos para corregir cualquier tipo de falla.

4.2.3 DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

4.2.3.2 Inspeccion autoclave Steris AMSCO 600
Necesidad de Solicitud: Inspeccionar el autoclave Steris que presentaba algunas alarmas.
Responsables: Ing. Jorge Lopez, Sebastian Perdomo

Se visit6 el Hospital Escuela, donde se realizé una inspeccion a un autoclave Steris AMSCO
600 que estaba presentando ciertas alarmas. Se le realizo una inspeccién de presion de aire que
estuvieran en los parametros establecidos de 80-90 PSI, también se inspecciono la presion de agua
que también estuviera dentro de los parametros adecuados, entre 20-50 PSI. Se efectu6 una
inspeccion interna sobre fugas de aire y agua con lo que se mostré que el equipo no contaba con
ninguna fuga y estaba trabajando correctamente. El problema de las alarmas se debia a que, por la
presion y el vapor, algunas tuercas de las valvulas de control se habian aflojado presentando una

fuga pequena.

Como solucidn a la problematica apretaron las tuercas de las valvulas neumaticas y se hizo
una prueba de Bowie-Dick en el equipo para verificar que su funcionamiento fuera el correcto y que

no se mostraran cambios anormales en la temperatura (Anexos 1y 2).
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STERIS

llustracion 5: Autoclave Steris AMSCO 600 Hospital Escuela
Fuente: Elaboracion propia (2023)

i

= - — =
llustracion 6: Mecanismo interno del autoclave

Fuente: Elaboracion propia (2023)

4.2.3.3 Mantenimiento correctivo a cama hospitalaria

Necesidad de Solicitud: Aplicarle un mantenimiento correctivo a una cama que presentaba una falla

en el mecanismo, que evitaba que subiera o bajara el soporte superior de la espalda y la cabeza.
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Responsables: Ing. Jorge Lopez, Técnica en biomédica Nirvana Ayala, Sebastian Perdomo

Se recibié una cama en el taller que tenia problemas con el mecanismo. Un piston no estaba
elevando la parte de la cabeza de la cama. Se desmonto el piston y se descubrié que el motor estaba
en buen estado, pero el pistdn se habia desprendido debido a una instalacién incorrecta del motor,

que lo forzo en la direccién opuesta, causando dafos.

Se resolvié el problema reemplazando el piston y se asegurd de que estuviera correctamente

instalado en la cama en la direccién correcta.

llustracion 7: Cama hospitalaria defectuosa

Fuente: Elaboracion propia (2023)

(

llustracion 8: Piston colocado correctamente en cama
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Fuente: Elaboracion propia (2023)

4.3 SEMANA 3: OCTUBRE 23-28

4.3.1 OBJETIVOS

1. Realizar mantenimientos preventivos y correctivos a equipos.
2. Efectuar inspecciones a los equipos médicos en busca de fallas.

3. Ejecutar pruebas de funcionamiento correcto previo a entrega.

4.3.2 INTRODUCCION

En la tercera semana de practica profesional consistié en el desarrollo de mantenimientos
preventivos programados a los equipos que cuentan garantia, asi como también mantenimientos
correctivos a los equipos que entran al taller y presentan fallas en el funcionamiento. También se
realizaron inspecciones y pruebas de funcionamiento de los equipos para corregir cualquier tipo de

falla.

4.3.3 DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD
4.3.3.1 Mantenimiento correctivo a concentrador de oxigeno CAIRE Companion 5

Necesidad de Solicitud: Aplicarle un mantenimiento correctivo a un concentrador de oxigeno que

presentaba una falla en el mecanismo.
Responsables: Ing. Lesman Ordofiez, Sebastian Perdomo

Primero se le realizo una inspeccion al equipo, el concentrador encendia, pero el compresor no
arrancaba. Se procedi6 a desarmarlo con lo que se observo que esta muy sucio internamente y tal vez
esto generaba una obstruccion o un falso contacto en la tarjeta que evitaba que el compresor se

prendiera.

Se le realizo una limpieza profunda interna (Anexo 3) para eliminar cualquier rastro de suciedad,
se aplicé limpiador de contactos a la tarjeta y se aseguraron los cables que estuvieran bien conectados,
ademas se desarmo el interruptor de encendido y apagado para limpiarlo internamente ya que este

igual estaba muy sucio. Se volvié a armar el equipo y se iniciaron las pruebas con las cuales ya
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funcionaba bien el compresor y se dejoé encendido por varias horas para descartar cualquier fallo

(Anexo 4).

llustracion 9: Concentrador de oxigeno CAIRE Companion 5

Fuente: Elaboracién propia (2023)

llustracion 10: Circuitos de concentrador de oxigeno

Fuente: Elaboracion propia (2023)

4.3.3.2 Inspeccién a una mesa quirdrgica en el quiréfano del Hospital San Felipe

Necesidad de Solicitud: Se le realizo una inspeccién a una mesa quirdrgica que no ejecutaba los

movimientos de subir y bajar, al igual que también dejaba de funcionar completamente.

Responsables: Ing. Lesman Ordofiez, Ing. Jorge Lopez, Sebastian Perdomo
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Lo primero que se le realizo fue observar como estaba la carga de la mesa sin estar conectada
a la corriente, esta se mostraba un poco baja debido a que el equipo no lo dejaban conectado siempre,
entonces después se procedié a observar como estaba el fusible. El fusible se encontraba en buen
estado solo que un poco movido lo que tal vez podia provocar un falso en el equipo implicando la
falla. Se conecto el equipo a la corriente y se probé tanto con el control remoto, asi como también con
los botones en la parte de debajo de la mesa y esta empez6 a trabajar de manera correcta. Se volvidé
a desconectar y conectar otra vez a la corriente para realizar mas pruebas y esta vez si dejé de funcionar
por completo. Se procedié a desarmar el equipo en busca de algun falso contacto o un mal
funcionamiento en la tarjeta que tal vez ya necesitaba cambio, pero esta funcionaba bien al igual que
sus conexiones descartando que esa podia ser la falla (Anexo 5). Se probo la fuente de poder si tenia
corriente y aqui es donde se presentaba la falla ya que habia una conexién de esta que no mandaba

nada de energia.

Se concluyo que el problema era toda la fuente de poder y por lo mismo el equipo dejaba de
funcionar repentinamente, aunque estuviera lo suficientemente cargado. Se les explico al servicio
biomédico del hospital cual era la falla y que la pieza se tenia que pedir para poder realizar el cambio

y efectuar un mantenimiento correctivo.

"

llustracion 11: Mesa quirurgica

Fuente: Elaboracion propia (2023)
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llustracion 12: Componentes internos de mesa quirtrgica

Fuente: llustracion propia (2023)

4.3.3.3 Mantenimiento correctivo a concentrador de oxigeno INVACARE

Necesidad de Solicitud: Realizar un mantenimiento correctivo a un concentrador de oxigeno que

prendia y funcionaba bien, pero se disparaba repentinamente generando una alarma.

Responsables: Ing. Lesman Ordofiez, Ing. Jorge Lopez, Tecnico en biomédica Juen Moncada, Sebastian

Perdomo

El concentrador de oxigeno se prob¢ inicialmente para observar la falla, este prendié y funciono
bien durante 10 minutos después de eso se dispard una alarma, pero siguié funcionando normalmente,
pasaron 2 minutos y se volvio a disparar la alarma, pero sigui6 funcionando hasta que otra vez en 2
minutos volvid a pasar lo mismo. Se procedié a desarmarlo y lo primero que se reviso fue las
conexiones de la tarjeta en la que se descubrid que un cable estaba flojo, entonces se apret6 para que
quedara fijo y no se desprendiera (Anexo 6). Se hizo una prueba y el equipo como siempre volvid a
prender y a funcionar bien, pasaron los 10 minutos y el equipo no presento falla alguna y se siguid
probando por 2 horas en las cuales nunca se prendié la alarma, entonces se concluyd que esa era la
falla y se armd el equipo otra vez. Una vez armado se le efectud una Ultima prueba para descartar
cualquier imprevisto antes de la entrega. A los 15 minutos de la prueba el equipo se volvi6 a disparar
sonando la alarma otra vez, pero rapido volvia a funcionar y presento esta falla dos veces més en un
rango de otros 15 minutos. Se volvid a desarmar el equipo buscando algun otro fallo en algun contacto

en los cables de la tarjeta y no se encontré ninguno.
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Se desmonto la tarjeta y se probo otra con la cual el equipo funciono bien y sin ninguna falla
por un tiempo aproximado de 2 horas. Se volvio a armar el equipo y se le realizo una ultima prueba
que duro 3 horas y en esta no hubo ninguna falla. Se concluyo que la tarjeta tenia una falla y que eso
causaba que el concentrador se dispara en ciertos puntos y el ciclo no fuera continuo. Se le cambio la
tarjeta y se le aseguraron las conexiones, se le aplico limpiador de contactos y se le realizo una limpieza

interna y externa al equipo para su debida entrega.

llustracion 13: Concentrador de oxigeno INVACARE

Fuente: Elaboracién propia (2023)

llustracion 14: Tarjeta y circuitos internos concentrador de oxigeno
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Fuente: Elaboracion propia (2023)

4.3.3.4 Mantenimiento preventivo de ultrasonido GE Healthcare LOGIQ F8 en
HOSPIMED

Necesidad de Solicitud: Realizar un mantenimiento preventivo a un ultrasonido para optimizar el

funcionamiento del equipo.
Responsables: Ing. Lesman Ordofiez, Sebastian Perdomo

HOSPIMED solicito que se le aplicara un mantenimiento preventivo a un ultrasonido en la sala
del hospital. Lo primero que se hizo fue hacerle una copia de seguridad de los datos tanto del operador
como de los pacientes para evitar cualquier perdida en el transcurso que se realiza el mantenimiento.
Una vez realizado el backup el equipo se apaga y se empieza a desarmar para su limpieza. Para evitar
tocar algun circuito en lo que se trata de eliminar el polvo se hace uso de un soplador para limpiar las
tarjetas del ultrasonido. Para las partes exteriores se hizo uso de trapos con alcohol para poder
desinfectar las areas de los botones y del teclado, al igual que para limpiar los transductores. Una vez

teniendo todo limpio se vuelve a armar el equipo para continuar con las pruebas de funcionamiento.

Para las pruebas de funcionamiento se ingresa el usuario de administrador en donde se
encuentran las configuraciones para realizar las debidas pruebas de funcionamiento, entre ellas se
pueden encontrar las pruebas de sonido, imagen, color, entre otras. Una vez pasada las pruebas se
reinicia el ultrasonido debido a que esta en modo servicio y se empiezan a realizar las pruebas con los
transductores, en los cuales se prueban el lineal, el convexo, el volumétrico y el endocavitario con sus
diferentes modos y a la vez se prueba la impresora con las imagenes tomadas de las pruebas. Cuando

las pruebas ya estan pasadas el equipo ya esta listo para funcionar de manera éptima.
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llustracion 15: Ultrasonido GE Healthcare LOGIQ F8

Fuente: Elaboracion propia (2023)

4.3.3.5 Mantenimiento preventivo de ultrasonido GE LOGIQ V5 Expert en Hospital La

policlinica

Necesidad de Solicitud: Realizar un mantenimiento preventivo a un ultrasonido que estaba bajo

garantia para optimizar el funcionamiento del equipo.
Responsables: Ing. Lesman Ordofiez, Sebastian Perdomo

Se le aplico un mantenimiento preventivo a un ultrasonido que estd bajo garantia en el area
de ginecologia de La Policlinica. Se le empez6 realizando una copia de seguridad al dispositivo para
guardar los datos de los pacientes y del doctor. Después de eso se comienza a realizar una limpieza
externa en el equipo y en los transductores y se usa la sopladora para limpiar la parte interna donde
estan los circuitos. Una vez finalizada se vuelve a armar el equipo para empezar las pruebas de
funcionamiento generales. Se ingresa al usuario de administrador y se comienzan las pruebas de
sonido, color e imagen, entre otras. Se reinicia el ultrasonido y después se comienzan las pruebas de
todos los transductores con sus respectivos modos y se prueba la impresora con las imagenes

capturadas, ya con las pruebas pasadas el equipo ya esta listo para su funcionamiento.
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llustracion 16: Ultrasonido GE LOGIQ V5 Expert

Fuente: Elaboracion propia (2023)

4.4 SEMANA 4: OCcTUBRE 30 — NOVIEMBRE 4

4.4.1 OBJETIVOS

1. Realizar mantenimientos preventivos y correctivos en los equipos.
2. Efectuar pruebas de funcionamiento correcto de los equipos.

3. Ejecutar inspecciones en el esterilizador Steris AMSCO 600 del HMCR en busca de posibles

fallas.

4.4.2 INTRODUCCION

En la cuarta semana de practica se hizo un viaje a la ciudad de San Pedro Sula para poder
cumplir con mantenimientos preventivos pendientes, al igual que también correctivos de algunos
ultrasonidos y una maquina de anestesia. También se aprovechd a hacer una inspeccién rutinaria al

autoclave Steris del HMCR en busca de posibles fallas y asegurar el funcionamiento 6ptico de este.

4.4.3 DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

4.4.3.1 Mantenimiento preventivo de ultrasonido GE Voluson S8 en DIMECO

Necesidad de Solicitud: Realizar un mantenimiento preventivo a un ultrasonido para optimizar el

funcionamiento del equipo.
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Responsables: Ing. Lesman Ordofiez, Sebastian Perdomo

Se le aplico un mantenimiento preventivo a un ultrasonido solicitado por DIMECO en San Pedro
Sula. Se empieza siempre realizando una copia de seguridad al dispositivo para guardar los datos de
los pacientes y de la doctora. Después de eso se comienza a realizar una limpieza interna en el equipo,
desmontando las tarjetas para darle una limpieza profunda a cada una utilizando aire comprimido para
no dafarlas y asi quitar el polvo que tengan impregnadas. Los transductores y las partes externas del
ultrasonido se limpiaron con un trapo con alcohol y con la sopladora. Una vez finalizada se vuelve a
armar el equipo para empezar las pruebas de funcionamiento generales. Se ingresa al usuario de
administrador y se comienzan las pruebas del sonido, color e imagen, los botones, entre otras que
permitan que el ultrasonido cumpla con su funcionamiento de manera correcta. Se reinicia el
ultrasonido y después se comienzan las pruebas de todos los transductores con sus respectivos modos.
La impresora presentaba un problema, el cual era que el papel salia corrugado, esto se debia a una
mal posicion del papel dentro de la impresora, una vez arreglado se prueba la impresora con las

imagenes capturadas, ya con las pruebas pasadas el equipo ya esta listo para su funcionamiento.

llustracion 17: Ultrasonido GE Voluson S8

Fuente: Elaboracion propia (2023)
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llustracion 18: Tarjeta de ultrasonido

Fuente: Elaboracion propia (2023)

4.4.3.2 Mantenimiento preventivo de ultrasonido GE Voluson P8 en Centro Médico GINE

Necesidad de Solicitud: Realizar un mantenimiento preventivo a un ultrasonido para optimizar el

funcionamiento del equipo.
Responsables: Ing. Lesman Ordofiez, Sebastian Perdomo

Se le aplico un mantenimiento preventivo a un ultrasonido solicitado por el Centro Médico
GINE en San Pedro Sula. Se le realizo una copia de seguridad al dispositivo para guardar los datos de
respaldo del doctor y de los pacientes. Después de eso se comienza a realizar una limpieza interna en
el equipo usando la sopladora. Los transductores y las partes externas del ultrasonido, con el teclado
y los botones, se limpiaron con un trapo con alcohol y con la sopladora. Una vez finalizada se vuelve
a armar el equipo para empezar las pruebas de funcionamiento. Siempre usando usuario de
administrador para que el ultrasonido entre en modo servicio y se comienzan las pruebas del sonido,
color e imagen, los botones, entre otras que garanticen que no se encuentren fallas. Una vez finalizada
estas pruebas, se comienzan las pruebas de todos los transductores con sus respectivos modos. El

transductor lineal a veces presentaba una falla donde no lo detectaba el equipo.

Para arreglarlo se limpid el conector tanto del transductor como de la maquina que tenian un
poco de sucio. Después de arreglar la falla se probaron todos los demas transductores pasando las
pruebas y el equipo quedo listo para utilizarse.
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llustracion 19: Ultrasonido GE Voluson P8

Fuente: Elaboracion propia (2023)

4.4.3.3 Inspeccidn al autoclave Steris AMSCO 600 en el HMCR

Necesidad de Solicitud: Se realizo una inspeccion al autoclave con el proposito de garantizar que

esté funcionando correctamente y prevenir posibles fallas.
Responsables: Ing. Lesman Ordofiez, Sebastian Perdomo

Se hizo una inspeccién del funcionamiento del autoclave en los que se observé que estuviera
funcionando bien los mecanismo internos. Se verifico que no existieran fugas en las valvulas y las
mangueras ya que debido al vapor y el calor estas pueden llegar a generar algunas. No se encontraron
fugas en las valvulas neumaticas y las presiones se encontraban en los parametros correctos. Una vez
verificando que todos los componentes se encuentren bien, se procedié a realizar una prueba de
Bowie-Dick para descartar cualquier tipo de falla. En el transcurso de la prueba las temperaturas se
mantuvieron en los rangos correctos. Termino la prueba y resulto exitosa la esterilizacion, después
para confirmar que el equipo esta funcionando de manera 6ptima se le hizo una carga de material
textil para esterilizar y asi comprobar que pase la esterilizacion. Se concluyo el ciclo y resulto exitosa la

prueba, confirmando una correcta esterilizacién sobre el material (Anexos 7 y 8).
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Fuente: Elaboracion propia (2023)

4.4.3.4 Mantenimiento preventivo y correctivo de mdquina de anestesia GE Datex-

Ohmeda 9100c NXT en la Policlinica Hondurefa

Necesidad de Solicitud: Se realizo un mantenimiento correctivo y preventivo a una maquina de
anestesia que no detectaba el porcentaje de oxigeno que se estaba suministrando y que no guardaba

los datos de calibracién, hora y comprobacién.
Responsables: Ing. Lesman Ordofiez, Sebastian Perdomo

Lo primero que se hizo es probar como estaba el funcionamiento del equipo y entender cual
podrian ser las posibles fallas. Se le hicieron las respectivas calibraciones al equipo y poder observar si
se guardaban los datos de las calibraciones, lo cual no se cumplia, al igual que también no se detectaba
el porcentaje de oxigeno suministrado. Se procedié a desmontar los modulos que posee el equipo
para darles el debido mantenimiento. En el médulo de ventilacion se encontré que el sensor de O2 ya

se habia vencido, esto generaba la falla de que no se detectara el porcentaje de oxigeno suministrado.

Se termino cambiando el sensor por uno nuevo para solventar la falla. La falla de no guardar
los datos se debia a que una bateria de la BIOS se encontraba vencida igualmente, entonces se
procedié a cambiarla. Después de darle mantenimiento interno como externo, se prendio el equipo y
se volvieron a realizar las respectivas calibraciones las cuales esta vez no presentaron fallas, y el equipo

guedo funcionando correctamente.

28



llustracion 21: Maquina de anestesia GE Datex-Ohmeda 9100c NXT

Fuente: Elaboracion propia (2023)
4.5 SEMANA 5: NOVIEMBRE 6-11

4.5.1 OBJETIVOS

1. Realizar mantenimientos correctivos y preventivos a los equipos.
2. Efectuar inspecciones de funcionamiento de los equipos médicos.

3. Ejecutar calibraciones y pruebas en los diferentes equipos.

4.5.2 INTRODUCCION

En esta quinta semana se llevaron a cabo mantenimientos correctivos y preventivos a un

ventilador mecanico del Hospital Militar de San Pedro Sula y al autoclave Steris AMSCO 600 del

Hospital Escuela de Tegucigalpa.
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4.5.3 DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

4.5.3.1 Mantenimiento correctivo y preventivo a ventilador mecanico GE CARESCAPE

R860

Necesidad de Solicitud: Se realizo un mantenimiento correctivo y preventivo a un ventilador

mecanico ya que este no censaba los valores ajustables.
Responsables: Ing. Lesman Ordofiez, Técnico en Biomédica Juan Moncada, Sebastian Perdomo

Lo primero que se hizo es probar como estaba el funcionamiento del ventilador y entender
cual podrian ser la posible falla. El ventilador estaba funcionando, pero dejaba de censar los valores de

volumen tidal, frecuencia respiratoria y volumen por minuto.

Para solventar las fallas se le aplicaron unas calibraciones al equipo las cuales ayudaron a que
el equipo empezara a censar los valores, también se probaron los sensores que estuvieran funcionando

correctamente y se le hicieron pruebas para confirmar que el equipo estaba trabajando 6ptimamente.

llustracion 22: Ventilador mecanico GE CARESCAPE R860

Fuente: Elaboracién propia (2023)

4.5.3.2 Mantenimiento correctivo al autoclave Steris AMSCO 600 del Hospital Escuela

Necesidad de Solicitud: Se realizo un mantenimiento correctivo al autoclave que estaba presentando

una figa en una valvula la cual estaba forzando al compresor de aire.
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Responsables: Ing. Lesman Ordofiez, Sebastian Perdomo

Se encontrod la fuga en la valvula neumatica S37 de escape, esta fuga estaba ocasionando que
el compresor de aire se estuviera forzando y que no pasara de los 20 PSI lo que iba a ocasionar que
este se arruinara. Para solventar el problema se desmonto la valvula y se cambi6 por una nueva.
Después se realizd6 una prueba Bowie-Dick para descartar cualquier otra falla o fuga existente. La
prueba resulto exitosa y se procedidé a poner una carga de material textil para comprobar que el ciclo
de esterilizacién se completara correctamente. Termino la prueba y se cumplié el ciclo exitosamente

confirmando que el equipo esta funcional y operativo.

llustracién 23: Valvula neumatica S37 de escape del autoclave

Fuente: Elaboracion propia (2023)

4.6 SEMANA 6: NOVIEMBRE 13-18

4.6.1 OBJETIVOS

1. Realizar inspecciones en el autoclave Steris AMSCO 600 del HMCR para prevenir posibles fallas
y alarmas en el equipo.

2. Desarrollar capacitaciones para el personal de clinicas y hospitales en diversos equipos
médicos.

3. Efectuar mantenimientos correctivos a los equipos que presenten fallos.
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4.6.2 INTRODUCCION

En esta sexta semana se realizd un viaje a la ciudad de San Pedro Sula en donde se llevaron a
cabo inspecciones, capacitaciones y mantenimientos, los cuales estaban pendientes, a diferentes

equipos médicos ubicados en diferentes clinicas y hospitales.

4.6.3 DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

4.6.3.7 Inspeccion al autoclave Steris AMSCO 600 en el HMCR

Necesidad de solicitud: Se realizo una inspeccién al autoclave de la CEYE para verificar que no se

encontraran posibles fugas que puedan generar fallas y alarmas.
Responsables: Ing. Lesman Ordofiez, Sebastian Perdomo

En la CEYE se pidid que el equipo se apagara con mucha antelacién para que este se enfriara 'y
asi poder manipularlo de manera mas facil. Se hizo un chequeo de todas la valvulas neumaticas del
manifold en busca de cualquier indicio de fuga, al igual que de las de mas valvula de circuito en donde
tampoco se encontraron escapes de agua o vapor. Una vez se verifico se procedié a realizar una prueba
Bowie-dick que descarte cualquier mal funcionamiento en el equipo. La prueba resulto exitosa y la
carga salio esterilizada. Después se colocd una carga de material textil con instrumentos para poder
observar un ciclo completo. Al finalizar el tiempo se extrajo la carga y se abrié un paquete para verificar

que el ciclo habia esterilizado de manera correcta la carga introducida.

llustracion 24: Autoclave STERIS AMSCO 600 HMCR

Fuente: Elaboracion propia (2023)
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4.6.3.2 Capacitacion de autoclave digital BIOBASE

Necesidad de solicitud: Capacitar a una doctora en el uso y las funciones que tiene el esterilizador

digital portatil BIOBASE para utilizarlo en su clinica en Villanueva.
Responsables: Ing. Lesman Ordofiez, Sebastian Perdomo

Se impartié una capacitacion en una clinica en Villanueva a una doctora sobre el correcto uso
de un autoclave portatil tipo olla marca BIOBASE. En esta capacitacion se le explico como funcionaba
el equipo y que componentes vienen incluidos. Se le mostro como colocar correctamente la tapa para
asegurarse que quede bien cerrado y evitar cualquier fuga por temas de seguridad. También se le
mostro como ajustar la temperatura con los respectivos rangos, como ajustar el tiempo de
esterilizacion, al rango de tiempo que mas se desee o el tiempo recomendado que es de 30 minutos,
también se le ensefio a como cambiar y ajustar los nimeros de ciclos que comdnmente solo es 1 ciclo.
Una vez que explicamos todos los pasos del funcionamiento se realiz6 una prueba que comprobd que

el equipo trabaja de manera 6ptima y que la carga salié bien esterilizada.

llustracién 25: Autoclave tipo olla BIOBASE

Fuente: Elaboracion propia (2023)

4.6.3.3 Mantenimiento correctivo a esterilizador Steris AMSCO 600 en el Hospital

Escuela

Necesidad de solicitud: El autoclave estaba presentando fugas en algunas de las valvulas lo que esta
ocasionando que el compresor se calentara y provocara un paro de emergencia, dejando al equipo no
operativo.
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Responsables: Ing. Jorge Lopez, Ing. Lesman Ordofiez, Sebastian Perdomo

El hospital Escuela reportd que el equipo estaba presentando una fuga en algunas valvulas, la
cuales necesitaron ser cambiadas totalmente. Las valvulas que presentaron fugas fueron la 9, 35, 37,
estas mostraban fuga de agua en las tuercas creando ciertas burbujas, esto genera una pérdida de
presion que el compresor trataba de compensar, ya que este tiene que estar entre los 80-90 PSI, pero
este no pasaba de los 20 PSI, forzandolo hasta arruinarlo y dejando el equipo parado sin funcionar
(Anexo 9). Para solventar la falla se cambiaron las tres valvulas que presentaron fugas, al igual que se
cambio el compresor por uno nuevo. Una vez cambiando todo se prendio el equipo y se le hizo una
prueba de fuga en todas valvulas para descartar hasta la mas minima, la prueba salié exitosa y se
procedio a realizar una prueba Bowie-Dick con el proposito de prevenir alguna falla. Se realizo la
prueba y esta salié exitosa dejando confirmado que el equipo estaba en Optimas condiciones y
funcional. Se efectud una carga grande de material textil e instrumental en un ciclo largo para que el

equipo se probara un poco mas en donde la carga sali¢ esterilizada completamente.

llustracion 26: Valvulas del esterilizador Steris AMSCO 600

Fuente: Elaboracion propia (2023)

34



llustracion 27: Prueba Bowie-Dick exitosa

Fuente: Elaboracion propia (2023)

4.6.3.4 Capacitacion de autoclave tipo olla All American

Necesidad de solicitud: Realizar una capacitaciéon del funcionamiento de un esterilizador tipo olla en

un hospital.
Responsables: Ing. Lesman Ordofiez, Sebastian Perdomo

Se realizo una capacitacién en un hospital de un autoclave portatil tipo olla marca All American.
Se les ensefio los principios de funcionamiento del equipo, sus respectivos componentesy los cuidados
que hay que tener con el equipo. Se mostro como este se usa poniendo la tapa con sus seguros que
queden colocados uniformemente para evitar cualquier tipo de fuga. Se les explico la importancia de
observar el mandémetro para estar al tanto de cémo esta la presion dentro del autoclave y asi poder
llevar el tiempo de esterilizacion de manera manual. También se les ensefio como limpiar el equipo y
que cuidados se deben tener tanto para prolongar la vida del equipo, asi como también para evitar
accidentes. Para asegurarse de que el equipo estuviera funcionando bien se hizo una prueba con una

carga, la cual sali6 esterilizada correctamente.
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llustracion 28: Autoclave tipo olla All American

Fuente: Elaboracion propia (2023)

4.7 SEMANA 7: NOVIEMBRE 20-25

4.7.1 OBJETIVOS

1. Realizar mantenimientos preventivos y correctivos a los equipos.
2. Efectuar diagnosticos a diferentes equipos que llegan al taller.

3. Ejecutar calibraciones y pruebas en los diferentes equipos.

4.7.2 INTRODUCCION

En semana 7 de la practica profesional se realizaron mantenimientos preventivos a monitores

de signos vitales del Hospital Escuela, y se efectuaron inspecciones a equipos médicos que llegaron al

taller.
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4.7.3 DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

4.7.3.1 Mantenimientos preventivos a monitores de signos vitales General Electric

B155M

Necesidad de solicitud: Realizar mantenimientos preventivos a los monitores de signos vitales

marca GE, modelo B155 M, que se encuentran en las diferentes salas del Hospital Escuela.
Responsables: Ing. Lesman Ordofiez, Ing. Glenda Bonilla, Sebastian Perdomo

Se llevaron a cabo revisiones en los monitores de signos vitales que se encuentran en diferentes
areas del hospital, como en los cuidados intensivos del domo y otras areas. Lo primero que se revisa
en cada monitor es la version de software que tiene el mismo (Anexo 10) y que todos los datos
concuerden, después se revisa como esta el estado de la bateria en cuanto a su capacidad maxima y
como esta calidad por si en algun punto ocuparia un cambio. Una vez se verifican esos datos se
procedié a configurar la fecha y la hora del monitor con lo que después se apaga y se vuelve a encender
para verificar si esta guardando los datos, una vez se comprueba que los datos estén guardados el
monitor esta listo y funcionando 6ptimamente. También se revisé que el modulo del CO2 integrado

en el monitor estuviera limpio.

LN
llustracion 29: Monitor de signos vitales GE B155M

Fuente: Elaboracion propia (2023)
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llustracion 30: Modulo de CO2

Fuente: Elaboracion propia (2023)

4.7.3.2 Mantenimiento correctivo a quemador de agujas

Necesidad de solicitud: Se le realizé un mantenimiento correctivo a un quemador de agujas, ya que

este no quemaba la aguja.

Responsables: Técnico en biomédica Nirvana Ayala, Técnico en biomédica Juan Moncada, Sebastian

Perdomo

Se probo el equipo primero para revisar cual podria ser la posible falla, en efecto el equipo no
qguemaba la aguja. Se procedié a abrir el equipo en donde se revisaron todos los componentes
internos y se les aplico una limpieza con limpiador de contactos, se lijaron dos terminales que
estaban sucias para quitar el sarro que evitaba un buen contacto, una vez limpiando todo se volvio a
armar el equipo y se probé colocando la aguja en el quemador y esta se quemé exitosamente. El

equipo necesitaba de una limpieza en sus conexiones para poder funcionar correctamente.
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llustracion 31: Circuitos internos de quemador de agujas

Fuente: Elaboracion propia (2023)
4.8 SEMANA 8: NOVIEMBRE 27- DICIEMBRE 2

4.8.1 OBJETIVOS

1. Realizar la actividad de “Mantenimiento de esterilizadores hospitalarios” en el HMCR en San

Pedro Sula.
2. Ejecutar mantenimientos preventivos y correctivos a los equipos.

3. Efectuar inspecciones a diferentes equipos.
4.8.2 INTRODUCCION

En la semana 8 de practica profesional se llevéd a cabo una actividad en la que se visito el
Hospital Mario Catarino Rivas en donde se hablé y mostro el mantenimiento de los esterilizadores
hospitalarios. También se hicieron algunos mantenimientos preventivos y correctivos al mismo

esterilizador y a otros equipos.
4.8.3 DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

4.8.3.1 Visita al HMCR para actividad "Mantenimientos de esterilizadores hospitalarios”

Necesidad de solicitud: Realizar la visita planificada con el propdsito de hablar y mostrar cémo se

realizan los mantenimientos al esterilizador Steris AMSCO 600 del HMCR en San Pedro Sula

Responsables: Ing. Lesman Ordofiez, Sebastian Perdomo
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Se desarrollo la actividad en la CEYE del hospital en donde se encuentra el esterilizador Steris
AMSCO 600, se hablo sobre lo que es un esterilizador y como es su principio de funcionamiento, con
sus respectivos componentes. También se aprovechd a realizar una inspeccion de control para
asegurar que el equipo estaba trabajando de manera éptima y que las cargas salieran esterilizadas. Se
les mostro como se realizan las diferentes pruebas de funcionamiento en el esterilizador, entre ellas la
prueba Bowie-Dick y las pruebas de fuga. Se abrieron los comportamientos del esterilizador para que
los estudiantes pudieran observar mas de cerca cada parte interna del equipo. Por ultimo, se le realizo
la prueba Bowie-Dick para comprobar que el equipo esta cumpliendo con el ciclo correctamente,

ademas de que los estudiantes pudieran ver como esta se realizaba.

llustracion 32: Visita al esterilizador Steris en el Hospital Mario Catarino Rivas

Fuente: Elaboracion propia (2023)

llustracion 33: Componentes internos esterilizador

Fuente: Elaboracion propia (2023)
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4.8.3.2 Mantenimiento a lamparas quirdrgicas Steris

Necesidad de solicitud: Realizar el respectivo mantenimiento preventivo a las lamparas quirurgicas

del quiréfano en las clinica murillo de San Pedro Sula.
Responsables: Ing. Lesman Ordofiez, Sebastian Perdomo

Para realizar el mantenimiento se hizo uso de trapos y de material de limpieza para desinfectar
las lamparas y darles una limpieza externa, removiendo cualquier sucio impregnado. También se
probaron los lUmenes que tiene la lampara para garantizar que estos estén funcionando bien junto a

los valores asignados.

llustracion 34: Lamparas quirurgicas Steris

Fuente: Elaboracion propia (2023)

4.8.3.3 Mantenimiento preventivo a maquina de anestesia GE Carestation 620

Necesidad de solicitud: Ejecutar mantenimiento preventivo a maquina de anestesia en La Liga Contra

el Cancer en San Pedro Sula, con el fin de prevenir cualquier falla futura.
Responsables: Ing. Lesman Ordofiez, Sebastian Perdomo

Se llevo a cabo el mantenimiento de la maquina en la que se le hizo una limpieza externa en
todas las carcasas y las pantallas. Se le ejecutaron las respectivas calibraciones al equipo en el circuito
de ventilacion para prevenir cualquier fuga y el equipo paso todas las calibraciones exitosamente. En

general el equipo estaba en éptimas condiciones de funcionamiento.
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llustracion 35: Maquina de Anestesia Carestation 620

Fuente: Elaboracion propia (2023)

4.9 SEMANA 9: DICIEMBRE 4-9

4.9.1 OBJETIVOS

1. Realizar mantenimiento correctivo al esterilizador Steris AMSCO 600 del HMCR.
2. Efectuar pruebas de funcionamiento correcto de los equipos.

3. Ejecutar inspecciones en el esterilizador Steris AMSCO 600 del HMCR en busca de posibles
fallas.
4.9.2 INTRODUCCION

En la novena semana de practica profesional se efectué un mantenimiento correctivo al
esterilizador Steris AMSCO 600 del HMCR el cual presentaba un fallo en las puerta OE evitando los

ciclos.
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4.9.3 DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

4.9.3.1 Mantenimiento Correctivo a autoclave Steris AMSCO 600 del HMCR en San

pedro Sula

Necesidad de solicitud: Ejecutar mantenimiento correctivo al esterilizador en el HMCR en San Pedro

Sula, para solucionar una falla presentada.
Responsables: Ing. Lesman Ordofiez, Ing. Jorge Lopez, Sebastian Perdomo

El equipo estaba presentando una falla en las puerta OE donde entra el material que se
esterilizara, la puerta presentaba el error de que no podia subir automaticamente y presentaba una
alarma en el display exponiendo que la puerta estaba obstruida (Anexo 11). Se revisaron las presiones
y algunas valvulas neumaticas del manifold en busca de alguna fuga, pero no se encontré ninguna. Se
busco si habia alguna obstruccion, pero a simple vista no se observaba nada que estuviera interfiriendo
en la puerta o que la puerta se hubiera descarrilado. Para tener una mejor vision se ajusto la puerta
para poder subirla manualmente, lo cual resulto exitoso y la puerta pudo subir, una vez arriba se noto
que un cable estaba amordazado por la puerta al momento de estar abajo. Este cable es el de

alimentacién de la puerta y al caerle todo el peso de esta se reventaron algunas lineas.

Para solucionar el problema se tuvo que cortar el cable en la parte aplastada por la puerta y asi
poder unir las lineas que se dafiaron, esta es una solucion temporal para que el equipo siga
funcionando en lo que viene un cable nuevo. Una vez se arregla el cable se prueba el mecanismo de
la puerta, el cual ya sube y baja de manera automatica sin ninguna falla ni alarma. Se le hizo una prueba
Bowie-Dick al equipo para corroborar que estuviera funcionando de manera correcta, la prueba salid

exitosa y el equipo quedo operativo.
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(T

llustracion 36: Cable de alimentacion danado

Fuente: Elaboracién propia (2023)

.y ¢
llustracion 37: Cable de alimentacion reparado y funcionando

Fuente: Elaboracion propia (2023)
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4.10 SEMANA 10: DICIEMBRE 11-15

4.10.1 OBJETIVOS

1. Revisar el inventario de insumos, repuestos y partes.
2. Realizar mantenimientos preventivos y correctivos en los equipos.

3. Efectuar pruebas de funcionamiento correcto de los equipos.

4.10.2 INTRODUCCION

En la semana 10 se llevaron a cabo mantenimientos preventivos programados a monitores de
signos vitales marca GE en el Hospital del Térax en Tegucigalpa, el Hospital Raul Suazo Cérdoba en La
Pazy en el Hospital Santa Teresa de Comayagua. También se hizo una revision profunda del inventario

para llevar un mejor control de los repuestos e insumos disponibles.

4.10.3 DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD
4.10.3.1 Inventario de insumos, repuestos y partes

Necesidad de solicitud: Llevar un control de todos los insumos, repuestos y partes que se encuentren

la bodega con el fin de saber cuédles estan disponibles para uso.
Responsables: Técnico Biomédico Nirvana Ayala, Glenda Bonilla, Sebastian Perdomo

Para realizar el inventariado se fue a la bodega y por medio de un Excel se iban buscando las
diferentes partes e insumos para luego roturarlos y clasificarlos. En Excel se colocaban la fecha de
fabricacién, si se contaba con una fecha de vencimiento, con nimeros de lote y para que ubicacion
serian mandados después. Esto de desarrollo para tener una mejor gestion de los que se puede utilizar

y lo que ya debe ser descartado para poder tener espacio para pedir mas recursos que sean necesarios.
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llustracion 38: Bodega de insumos, repuestos y partes

Fuente: Elaboracion propia (2023)

4.10.3.2 Mantenimiento preventivo de monitores de signos vitales en Hospital del Térax

en Tegucigalpa

Necesidad de solicitud: Realizar mantenimientos preventivos programados a monitores de signos

vitales marca GE en el Hospital del Térax.
Responsables: Ing. Jorge Lopez, Sebastian Perdomo

Se revisaron 5 monitores de signos vitales marca GE modelo B155M con el finde corroborar el
correcto funcionamiento de estos. Se reviso que tuvieran los softwares actualizados y como estaba la
vida de la bateria, ademas se les cambia la hora en estado de servicio, con el fin de probar que la
bateria de memoria esta funcionando. Para probarla se cambia la hora del monitor a la actual y después
este se apaga y se vuelve a encender, si la hora esta bien significa que la memoria estd en buenas
condiciones y si la hora se cambia se tiene que reemplazar la bateria de memoria por una nueva.
También se probd que los equipos midieran bien la presion arterial, al igual que el SPO2 y la
temperatura. Por ultimo, se le cambiaron las abrazaderas donde van las canastas de los insumos a

todos los monitores, ya que estas estaban muy dafiadas (Anexo 12).

46



llustracion 39: Cambio de abrazaderas de los monitores

Fuente: Elaboracion propia (2023)

4.10.3.3 Mantenimiento preventivo de monitores de signos vitales en Hospital Roberto

Suazo Cordova en La Paz

Necesidad de solicitud: Realizar mantenimientos preventivos programados a monitores de signos

vitales marca GE en el Hospital Roberto Suazo Cérdova.
Responsables: Ing. Jorge Lépez, Sebastian Perdomo

Se les realizo mantenimiento preventivo programado a 16 monitores de signos vitales marca
GE modelo B155M. Se reviso que los softwares actualizados y la vida de la bateria, ademas se probo
la bateria de memoria esta funcionando (Anexo 13). 5 monitores presentaron fallo en las bateria de
memoria entonces tuvieron que desarmarse para poder cambiarla. Esta bateria esta ubicada en la
tarjeta principal. Una vez esta se cambia se vuelve a probar cambiando la hora y apagando y
encendiendo el equipo y si esta no se cambia la memoria estd funcionando correctamente. Se
corroboro que los equipos midieran bien la presion arterial, al igual que el SPO2 y la temperatura. Para

estos equipos no se cambiaron abrazaderas ya que las que tenian estaban en perfectas condiciones.
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llustracion 40: Monitor de signos vitales desarmado

Fuente: Elaboracién propia (2023)

4.10.3.4 Mantenimiento preventivo de monitores de signos vitales en Hospital Santa

Teresa en Comayagua

Necesidad de solicitud: Realizar mantenimientos preventivos programados a monitores de signos

vitales marca GE en el Hospital Santa Teresa.
Responsables: Ing. Jorge Lopez, Sebastian Perdomo

El hospital cuenta con 13 monitores de signos vitales marca GE modelo B155M. Se revisaron
que las abrazaderas estuvieran bien, de los cuales 4 ocuparon un cambio porque estaban quebradas.
A los monitores siempre se les revisa los datos del software y el estado de la bateria y se comprueba
el funcionamiento de la bateria de la memoria. Ninguno de los monitores presento problema de
memoria y por ende estaban funcionando correctamente. Se probaron los insumos, que estuvieran
midiendo bien y se sefialé cuales estaban fallando para informarles al servicio de mantenimiento del

hospital para que puedan cambiarlos.
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Derivaciones desconectadas

\nformacién de monitor

info de version

Product Type -—- ECG Firmware —
B1SSM ECG.2040
Monitor Serial Numbe ECG Bootloader -~
SRB21350240WA CG_|
Main CPU Software -

VSP_3080
Main CPU Software Part Numbey STP Bootloader ---
5875323 TPSTP_BL_2.00.
NIBP Main CPU Firmware
NIBP_2.0.3.0
NIBP Bootloader -~
NIBP_BL_2.0.0.1
NIBP Safety CPU Firmware
2039721-001
52134110045 UMBC Firmware «-------
J Board Part Number - UMBC_2.00.1

llustracion 41: Datos del software del monitor

Fuente: Elaboracién propia (2023)

Paciente dado de alta

itorizacion \ 1mv Derivaciones desco

formacion de bateria

Tiempo restante: Cargando

Calidad: OK

Porce pacidad: 100%

.

Capacidad méxima: 98%

-

llustracion 42: Datos del estado de la bateria

Fuente: Elaboracién propia (2023)
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4.11 CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Tabla 1: Cronograma en formato de Diagrama de Gantt

Actividades

Semana 2
T ELERE]
emana 4
emana 5
emana 6
emana 7
emana 8
emana 9

Semana 1

v

v v wv v v
Introduccién a la empresa | | [ | |
|

Semana 10

Revision de equipo ‘
Mantenimiento preventivo \-
Mantenimiento correctivo

Planificacion de labores semanales \- \-
Control de inventario

Capacitaciones
Desarrollo de Actividad:

“Mantenimientos de esterilizadores
hospitalarios”

Fuente: Elaboracién propia (2023)
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V. CONCLUSIONES

Se logro realizar con éxito todas las actividades asignadas en un periodo de tres meses, las
cuales estdn compuestas por los mantenimientos preventivos y correctivos a los diferentes
equipos que llegan al taller, que entre ellos se cuentan con equipos de alta complejidad como
los ultrasonidos, los autoclaves y los ventiladores mecanicos, al igual que equipos de menor
complejidad como algunos concentradores y otros mas. Ademas, se pudo ayudar en la
validacién de los equipos, que estuvieran en Optimas condiciones, antes de que fueran
entregados a sus respectivos clientes.

Se brindé apoyd en el 50% de los servicios de mantenimiento preventivo, asi como también de
los correctivos de los diferentes equipos médicos en un periodo de tres meses, en donde se
realizaron los mantenimientos preventivos a ultrasonidos, autoclaves, concentradores, mesas
quirurgicas, ventiladores mecanicos agraves de sus respectivas calibraciones y pruebas de
funcionamiento. También se realizaron mantenimientos correctivos hacia equipos que
presentaban fugas o un mal funcionamiento en sus mecanismos y circuitos. Todas estas
acciones aseguran un funcionamiento correcto y éptimo de los equipos médicos.

Se llevaron a cabo, en un periodo de tres meses, exhaustivas pruebas de funcionamiento y
validacion técnica de las especificaciones del cliente, abordando aspectos como idioma vy
configuraciones. El objetivo era validar el correcto rendimiento de los equipos antes de su
entrega al cliente. Esto asegurd que los equipos adquiridos por el cliente cumplieran con las
especificaciones solicitadas, desde el idioma de la interfaz hasta las contrasefias y programas
requeridos. Asi se garantizé que los equipos entregados cumplieran con las expectativas del
cliente y estuvieran listos para su uso.

Se asistio en el levantamiento detallado del 40% del inventario de equipos, insumos, accesorios,
repuestos y activos en un periodo de 10 semanas. La sistematizacion resultante del inventario
asegurd un control efectivo de los recursos y facilité la gestion adecuada de equipos y

repuestos necesarios para el mantenimiento y operatividad integral de la empresa.
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V1. RECOMENDACIONES

Para la empresa:

» Es fundamental que todos los empleados, especialmente aquellos que tienen interaccidn
directa con los clientes, posean tanto acceso como comprensién del inventario disponible en
la bodega. Este conocimiento les posibilitara ofrecer respuestas rapidas y precisas a los clientes
acerca de la disponibilidad de accesorios o repuestos. Al estar bien informados acerca del
inventario, podran proporcionar soluciones y opciones apropiadas a las necesidades de los
clientes, evitando asi demoras innecesarias o la frustracion derivada de la incapacidad de poder
brindar la informacion solicitada.

» Esesencial garantizar que los técnicos o ingenieros cuenten con informacién sobre quién tiene
a su cargo los dispositivos de calibracién y medicion, ya que puede que no haya suficientes
para que cada técnico o ingeniero disponga de uno propio. Al conocer quién es responsable
de cada equipo, se pueden establecer horarios compartidos y una coordinacién adecuada para
asegurar la utilizacion eficiente de todos los dispositivos y prevenir posibles conflictos o
retrasos no deseados.

» Llevar a cabo revisiones mensuales del inventario para asegurar su actualizacién constante. Este
proceso involucra la revision y registro de todos los equipos, accesorios, repuestos y elementos
relevantes almacenados en la bodega. Al realizar estas revisiones de forma regular, es posible
detectar posibles disparidades entre el inventario fisico y los registros, permitiendo tomar
medidas correctivas para mantener la precision de la informacion. Esto permitira tener un
conocimiento actualizado de los recursos disponibles, con lo que facilitara la planificacion y
toma de decisiones en relacién con las necesidades de los clientes y la gestion interna de la
empresa.

» Se sugiere que el personal realice los viajes en parejas con el fin de agilizar y mejorar la eficacia
del trabajo. Esta estrategia proporciona beneficios adicionales al permitir la rapida resolucion
de problemas en la zona, ya que el equipo puede dividirse si es necesario, asegurando asi que
el cronograma planificado no se vea afectado por contratiempos imprevistos. Esta practica no
solo optimiza la productividad, sino que también promueve la colaboracion y la capacidad de

respuesta ante cualquier desafio que pueda surgir durante las actividades programadas.
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Para la universidad:

* Implementar encuestas periddicas y sesiones abiertas en las que se pueda recopilar
retroalimentacion sobre la calidad de las préacticas profesionales y la interaccion con la
universidad.

» Establecer un programa formal de mentoria que pueda conectar a estudiantes que estén en
sus practicas con profesionales que ya se encuentren en la industria de la ingenieria biomédica.

» Establecer programas de becas o apoyo financiero especificos para estudiantes que deseen
realizar practicas internacionales en el campo de la ingenieria biomédica.

» Garantizar el acceso constante a laboratorios equipados con tecnologias modernas,

proporcionando a los estudiantes experiencias practicas en un entorno actualizado.
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VIIl. ANEXOS
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Anexo 2: Recamara y camara del autoclave Steris AMSCO 600

Fuente: Elaboracion propia (2023)
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Anexo 3: Zeolitas del concentrador de oxigeno Caire

Fuente: Elaboracion propia (2023)
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Anexo 4: Concentrador de oxigeno Caire

Fuente: Elaboracién propia (2023)
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Anexo 5: Tarjetas y circuitos internos de mesa quirurgica Steris

Fuente: Elaboracién propia (2023)
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Anexo 6: Tarjeta y circuitos de concentrador Caire

Fuente: Elaboracién propia (2023)
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Anexo 7: Osmosis Inversa del HMCR

Fuente: Elaboracién propia (2023)

Anexo 8: Tuberias conectadas a la osmosis inversa

Fuente: Elaboracion propia (2023)
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Anexo 9: Valvu

Fuente: Elaboracién propia (2023)

erial Number
50055WA
Main CPU Software -
VSP_3.0.10
Main CPU Software Part Number -
5929821
Ul Language -
SPA
£-Manual
5371901 | SPA 100
Main Board
MAIN #5817822-14 202
SN:S2134110095
PU Board Part Numbe!
5829125
CPU Board Revision

003
CPU Board Serial Number
5948811

o

las neumatic

ECG Firmware
ECG-2 040

ECG Bootloader
£CG.-BL-

STPFi ware
STP_ZAO.Z.O
p Bootloader
TPSTP,BL_Z.0.0

NIBP Main CPU Firmware
NIBP_2030

NIBP Bootloader
NIBP,BL‘Z.O. .1

NIBP Safety CPU Firmware -~
2039721-001

UMBC Firmware
UMBC.200.1

Frame

Modulo

Anexo 10: Dat 2
: os del soft i
ware de monitor de signos vitales del Hospital
pital Escuela

Fuente: Elaboracién propia (2023)
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Anexo 11: Alarma del Esterilizadr Steris por fallo de puerta

Fuente: Elaboracion propia (2023)
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Anexo 12: Canasta con insumos de monitor de signos vitales

Fuente: Elaboracion propia (2023)
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Anexo 13: Prueba de.funélo'nahiénto monitor d

Fuente: Elaboracion propia (2023)

e signos vitales GE B155M
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