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RESUMEN EJECUTIVO
La practica profesional como ingeniero biomédico en el Hospital Fundacion Ruth Paz

se realizé en un periodo de diez semanas, en las cuales se llevo a cabo una serie de actividades
centradas en la gestion de equipos médicos y gases medicinales. Dando importancia el
mantener un suministro continuo de gases medicinales, con inspecciones detalladas en areas
clave del hospital. Entre las actividades realizadas se incluyen mantenimientos preventivos,
mantenimientos correctivos, pruebas de seguridad, desmontaje y actualizacion del inventario
de diversos equipos médicos donados y adquiridos en este periodo de practica. Se participo
en brigadas médicas de varias especialidades como escoliosis, cancer de mama e implantes
cocleares en donde se adquiri® mucho conocimiento en cuanto a equipos utilizados en estos

procedimientos quirdrgicos.

Palabras clave: Brigadas, biomédico, desmontaje, escoliosis, mantenimiento



INDICE DE CONTENIDO

.  INTRODUCCION
Il. GENERALIDADES DE LA EMPRESA

2.1.  DESCRIPCION DE LA EMPRESA
2.1.1. Mision
2.1.2. Vision
2.1.3. Valores
2.2.  DESCRIPCION DEL DEPARTAMENTO
2.3.  OBJETIVOS DEL PUESTO
2.3.1. Objetivo General

2.3.2. Objetivos Especificos
. MARCO TEORICO

3.1.  ANALISIS DEL SECTOR
3.2.  ASPECTOS TEORICOS APLICABLES
3.2.1. Mantenimientos de equipos médicos
3.2.2.  Manipulacion de gases medicinales
3.2.3. Inventario
3.3.  AREAS HOSPITALARIAS ESENCIALES
3.3.1. Quirdéfano
3.3.2. Hospitalizacion
3.3.3. Area de Radiologia
3.3.4. Central de Esterilizacion y Esterilizacion (CEYE)
3.4.  EQUIPOS MEDICOS FUNDAMENTALES
3.4.1. Monitor de signos vitales
3.4.2. Mdquina de anestesia
3.4.3. Autoclave
3.4.4. Desfibrilador
3.4.5. Rayos X
3.4.6. Radiografia panordmica dental
3.4.7. Electrocauterio
3.4.8. Electrocardiografo
3.4.9. Cama Hospitalaria
3.4.10. Centrifugas

Iv. DESARROLLO

4.1. SEMANA 1: 9-13 OcTuBRE 2023

A N B W LW W NN

O LV VW W W W & N N O »L u u (5,

R R R R R R Rk R~
W W N N R R O O

14

14



4.1.1. Objetivos
4.1.2. Introduccidén
4.1.3. Descripcion de las Actividades
4.2.  SEMANA 2:16-21 OCTUBRE 2023
4.2.1. Objetivos
4.2.2. Introduccion
4.2.3. Descripcion de las actividades
4.3.  SEMANA 3:23-28 OCTUBRE 2023
4.3.1. Objetivos
4.3.2. Introduccion
4.3.3. Descripcion de las actividades
4.4.  SEMANA 4:30-04 OCTUBRE — NOVIEMBRE 2023
4.4.1. Objetivos
4.4.2. Introduccion
4.4.3. Descripcion de las actividades
4.5.  SEMANA5:6-11 NoVIEMBRE 2023
4.5.1. Objetivos
4.5.2. Introduccion
4.5.3. Descripcion de las actividades
4.6.  SEMANA 6:13-18 NOVIEMBRE 2023
4.6.1. Objetivos
4.6.2. Introduccion
4.6.3. Descripcion de las actividades
4.7.  SEMANA 7:20-25 NOVIEMBRE 2023
4.7.1. Objetivos
4.7.2. Introduccion
4.7.3. Descripcion de las actividades
4.8.  SEMANA 8: 27 NoVIEMBRE-02 DICIEMBRE 2023
4.8.1. Objetivos
4.8.2. Introduccion
4.8.3. Descripcion de las actividades
4.9.  SEMANA 9: 04 NovIEMBRE-09 DICIEMBRE 2023
4.9.1. Objetivos
4.9.2. Introduccion
4.9.3. Descripcion de las actividades
4.10. SEMANA 10: 11 NoVIEMBRE-15 DICIEMBRE 2023
4.10.1. Objetivos

4.10.2. Introduccion

14
14
14
17
17
17
17
20
20
20
20
22
22
22
23
25
25
25
25
28
28
28
28
31
31
31
31
34
34
34
34
37
37
37
38
40
40
40



4.10.3. Descripcion de las actividades

4.11. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES
V. CONCLUSIONES
VI. RECOMENDACIONES

6.1. RECOMENDACIONES A HOSPITAL FUNDACION RUTH PAZ

6.2. RECOMENDACIONES UNITEC
VIL. BIBLIOGRAFIA

ANEXOS

40
42

43
45

45
46

47

50

Vi



INDICE DE ILUSTRACIONES

llustracién 1 - Logo FUNdACiOn RULh Pz ........ccciceieinecesececeieeeiecesseessssesssessssssnenes 2
llustracion 2 - Organigrama del Departamento de Biomédica ......ccovovvvernrenrerneernrerninnnnn. 4
llustracion 3 - Monitor de SIgNOS VItales........ccieeieeineceiseeineceisesesesssseessssesssessssesssenes 9
lustracion 4 - MAqUINa A€ ANESTESIA ..ot sss sttt sssnsens 9
HUSTrACiON 5 — AULOCIAVE ..ottt 10
UStracion 6 — DeSTIDIIlATON ...t 10
llustracion 7 - EQUIPO d RAYOS X .....ceirierrierineiesinssiesisesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssanes 11
llustracion 8 - Equipo de Radiologia Panoramica Dental .........ccccooeenvinrineeneceneeneineinenes 12
USEracion 9 — EI@CIrOCAULEIIO ...ttt 12
llustracion 10 — Electrocardiografo.......oo it sssessiees 13
lustracion 17 - Cama HOSPItAlaria. ..ottt sssesssessssssees 13
HUSEraCioNn T2 — CONTI UG ittt 13
llustracion 13 - Cambios de cilindros de OXIGENOS ... 15
llustracion 14 - Limpieza de filtros del compresor de vacio de aire........coecvevcveeenrinrennes 15
llustracion 15 - Pruebas de funcionamiento a centrifugas..........coocooevoneineeonrinninnrinniennes 16
llustracion 16 - Pruebas de funcionamiento de electrocardiografos........cccceevevcvrinrennes 16
llustracion 17 - Solicitud de compra de cilindros de oXigeno.........cccoveeneeeonrinecerneinneennnes 16
llustracion 18 - Limpieza de taladros ortoPEdiCos ... 17

llustracion 19 - Pruebas de funcionamiento a modulos de monitor de signos vitales 18

llustracion 20 - Restauracion de volante de autoclave.........einerneinenesecsrees 18
llustracion 21 - EQUipos MEdICOS de dESCAIte........coimruererrinriesieeisssesie s sesssseseessaes 19
llustracion 22 - Inventario de equipos de deSCarte........oreereeenrienreneeseseneesessseseeesesenes 19
llustracion 23 - Mantenimiento preventivo y correctivo de un electrocauterio............. 20
llustracion 24 - Mantenimiento correctivo de interruptor on/off de nebulizador-........ 21

Vil



llustracion 25 - Seleccién de camas hospitalarias a reemplazar ...........cooooveevvernricnrirnrennns 21

llustracion 26 - Instalacion de URFaSONIdO ... 22
llustracion 27 - Acondicionamiento de quirdéfanos para la brigada de escoliosis......... 23
llustracion 28 - Cambio de baterias de bomba de jeringa de infusion. .........ccccooeeeeenee. 23
llustracion 29 - Consola de videocamara de torre de laparoscopia ........coeveeeereeneenrennes 24
llustracion 30 - Limpieza de taladro ortope&diCo ... sesisssesnsens 24
llustracion 31 - Reacondicionamiento de areas de hospitalizacion y quirofanos......... 25
llustracion 32 - Pruebas de funcionamiento de bombas de infusion ...........cccoeeviennennee 26
llustracion 33 - Retiro de pelicula atascada en reveladora de placas de rayos x........... 26
llustracion 34 - Mantenimiento correctivo de 0tOSCOPIO .....ovvrveererrerreerrierireresssssieseenees 27
llustracion 35 - Instalacién de cama hospitalaria..........cccccoeververiereeseesiese e 27
llustracion 36 - Pruebas de funcionalidad de Esfigmomandmetros...........cccoevenrinerennce 28
llustracion 37 - Mantenimiento preventivo de sellador de esterilizacion.............c......... 29
llustracion 38 - Mantenimiento correctivo de monitor de signos vitales........................ 29
llustracion 39 - Mantenimiento correctivo de electrocauterio ... 30
llustracion 40 - Mantenimiento correctivo de microscopio quirdrgico............oeeeeeene.. 30
llustracion 41 - Mantenimiento preventivo de camas hospitalarias.......c.ccccoeeveeenrirerennes 31
llustracion 42 - Descarte de insumos y equipos médicos de bodega de brigada........ 32
llustracion 43 - Mantenimiento correctivo de succionador de secreciones................... 32
llustracion 44 - Limpieza de filtros de sierra eléctrica de yeso ortopédico..............c...... 33

llustracion 45 - Actualizacién de inventario de equipos donados por entidades

EXETANJ OIS ettt ettt sttt R ARt 33
llustracién 46 - Desembalar los nuevos equipos médicos donados ...........cccecenereen. 34
llustracion 47 - Mantenimiento correctivo de bascula pediatrica........ccoecvevrrrcnrirnrererennes 35

Vil



llustracion 48 - Pruebas de funcionalidad de maquinas de anestesias y su posterior

TNISTAIACION et ee s ee e e s e st se et seae s se e seaesseaeseeaesessassasas st s e sseassseasaseaenseasnsensaeens 36

llustracion 49 - Mantenimiento correctivo de monitor de signos vitales donados...... 36
llustracion 50 - Ensamblaje y pruebas de funcionamiento de mesas quirurgicas ........ 37
llustracion 51 - Pruebas de funcionamiento e instalacion de camas hospitalarias....... 38
llustracion 52 - Suministrar gases medicinales al hospital ... 38

llustracion 53 - Reparacion de funcionamiento de reveladora de placa de rayos x..... 39

llustracion 54 - Presupuesto de venta de equipos MEICOS........covrvrrrrrrnrirnrersserseneiesenes 39
llustracién 55 - Suministrar gases medicinales al hospital...........coccomcncnnecnecennecenenenn. 40
llustracion 56 - Pruebas de funcionamiento de electrocardiografo.......cccevevvreevrinrennes 41
llustracion 57 - Limpieza de microSCOPIO qQUITUIGICO .....uwereeeeeierreeeeeesseeeseseeeseseessseseees 41
llustracion 58 - Pruebas de seguridad y funcionamiento de Desfibriladores.................. 42
llustracion 59 - Cronograma de actividades...........coeerveruerenrinsierereeesnsssiesesesssssssssesssessssssns 42



INDICE DE ANEXOS

Anexo 1 - Pruebas de seguridad eléctrica en desfibriladores.........ccooncmmecnnecennccnneces 50
Anexo 2 - Pruebas de impresion de desfibriladores..........vrnrneiernsinnissesesesnons 50
Anexo 3 - Pruebas de desempefio de desfibriladores..........cvneenenenecnecnencineees 51
Anexo 4 - Pruebas de desempefio de desfibriladores Il .........coocorvrrnrinrinrnersninsiennnn. 52
Anexo 5 - Descargo de contenedor con equipos médicos donados.........cc.ceeeemeeeneeennees 53
Anexo 6 - Solicitud de Reparacion de EQUipos MEdICOS ... 54
ANnexo 7 - Registro de @QUIPOS VISTOS ...ttt ssssssssss s sasssessns 55



CEYE
ECG
EM
FA
FRP
FV
MC
MP
NBP

Qx

Sp02

LISTA DE SIGLAS
Central de Equipos y Esterilizacion

Electrocardiograma
Equipo Médico

Fibrilacidon Auricular
Fundacion Ruth Paz
Fibrilacion Ventricular
Mantenimiento Correctivo
Mantenimiento Preventivo
Presion arterial no invasiva
Quirdfano

Rayos X

Saturacién de Oxigeno en Sangre

Xl



GLOSARIO
Averia: Es el dafo que sufre un aparato e impide su funcionamiento.

Cotizacion: Es un documento que proporciona el costo de un articulo o servicio
que esté disponible.

Desembalar: Deshacer los fardos, quitar el forro o cubierta a las mercaderias o
a otros efectos. (REAL ACADEMIA ESPANOLA, 2023)

Desinfeccion: Es el proceso fisico o quimico por medio del cual se logra
eliminar los microorganismos de formas vegetativas en objetos inanimados, sin
que se asegure la eliminacion de esporas bacterianas (USAID, 2002).
Donacion: La donacion es un contrato por el que una persona o empresa
transfiere a otra, gratuitamente, una parte o la totalidad de sus bienes presentes
(Codigo civil Federal de México, 2005).

Equipo médico: Un dispositivo médico que requiere calibracién,
mantenimiento, reparacion, capacitacion de los usuarios y retirada del servicio,
actividades gestionadas normalmente por ingenieros clinicos. El equipo médico
se usa especificamente para el diagnostico, el tratamiento o la rehabilitacion de
una enfermedad o lesion, ya sea solo o junto con accesorios, material fungible
(también conocido como material consumible) u otros equipos médicos. No se
consideran equipos médicos los dispositivos médicos implantables,
desechables o de un solo uso (Organizacién Mundial de la Salud, 2012).
Esterilizacién: Es un proceso por medio del cual se logra la eliminacién de todo
microorganismo (incluyendo las esporas bacterianas) y puede obtenerse a
través de una diversidad de métodos (USAID, 2002).

Gases Medicinales: Gases o mezclas de gases destinado a entrar en contacto
directo con el organismo humano o animal y que, actuando principalmente por
medios farmacoldgicos, inmunoldgicos o metabdlicos, se presente dotado de
propiedades para prevenir, diagnosticar, tratar, aliviar o curar enfermedades o
dolencias (Pichardo, 2006).

Inventario: Los inventarios son todos aquellos articulos usados en la
produccién (materia prima y productos en proceso), actividades de apoyo
(suministro de mantenimiento y reparacién) y servicio al cliente (productos

terminados y repuestos) (Duran, 2012).

Xl



Lubricacion: La lubricacién tiene por objetivo interponer una pelicula de
lubricante (Ilamada pelicula de aceite) entre los cuerpos rodantes y la pista de
rodadura, con el fin de evitar el desgaste y el gripado de los elementos en
contacto (SNR, 2009).

Reparacion: Arreglar algo que esta roto o estropeado, enmendar, corregir o
remediar, desagraviar, satisfacer al ofendido, remediar o precaver un dafio o

perjuicio (Nanclares Marquez & Gémez Gomez, 2016).
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I. INTRODUCCION

En el presente informe, se brindara una descripcion detallada de las actividades que se
llevaran a cabo durante el periodo Q4 del afio 2023. Este informe corresponde a la practica
profesional en el Departamento de Ingenieria Biomédica del hospital Fundacion Ruth Paz
(FRP), durante estas diez semanas como asistente del departamento, se llevaran a cabo tareas
fundamentales, que incluirdn tanto el mantenimiento preventivo como el correctivo de
equipos médicos. Ademas de estas responsabilidades se realizara la supervision continua del
suministro de gases medicinales para el hospital, asi como el mantenimiento regular y limpieza
de filtros de los compresores de vacio. De Igual forma, se realizaran limpiezas diarias a los
taladros ortopédicos siguiendo las medidas sanitarias adecuadas. Por ultimo, se prestara
apoyo en la gestién y el mantenimiento de equipos médicos durante las brigadas de diversas
especialidades que se llevaran a cabo con frecuencia en el hospital.

Este informe consta de seis capitulos, los cuales seran explicados de manera detallada.
El Capitulo Il se centrara en las generalidades de la Fundacion incluyendo una descripciéon del
Departamento de Ingenieria Biomédica. En el Capitulo Ill se presentara el marco tedrico, donde
se dard a conocer el analisis del sector de la Fundacion, los servicios que ofrece y se describiran
las areas hospitalarias la tecnologia sanitaria con la que cuentan. En el Capitulo IV se daran a
conocer las actividades realizadas a lo largo del periodo de practica profesional de manera
cronoldgica, con explicaciones detalladas. En el Capitulo V, se expondran las conclusiones
obtenidas a partir de estas actividades relacionadas con los objetivos establecidos, finalizando
el informe con el Capitulo VII, donde se propondran recomendaciones que podrian beneficiar

al hospital Fundacién Ruth Paz.



Il. GENERALIDADES DE LA EMPRESA

En este capitulo se da una breve descripcién de la empresa en la que se realizd la
practica profesional, incluyendo los detalles del Departamento Biomédico y los objetivos
realizados.

2.1. DESCRIPCION DE LA EMPRESA

Fundacién Ruth paz es una organizacion sin fines de lucro dedicada a brindar servicios
médicos a nifios y adultos de bajos ingresos, su objetivo primordial es mejorar la expectativa
y la calidad de vida de los nifios y adultos a través de un servicio médico eficiente y oportuno,
con un personal capacitado y comprometido con el desarrollo hondurefio (Fundacién Ruth
Paz, 2012).

En el aflo 1997 se apertura la Clinica Ruth Paz de San Pedro Sula, donde ademas de la
atencién, los medicamentos son gratuitos. El 15 de agosto de 2015 abrio el Hospital Ruth Paz,
con el que se extendid la atencién incluso a adultos.

El Hospital Ruth Paz proporciona atencion médica a nifios y adultos en 17
especialidades. Ayuda a reducir la mora quirtrgica de los hospitales publicos a nivel nacional
en diferentes especialidades en nifios y adultos. Cuentan con alianzas, las cuales realizan
brigadas médicas nacionales e internacionales que son de mucha ayuda para los pacientes

(Fundacion Ruth Paz, 2012).

Q Ruth Paz

Un legado de salud y esperanza

llustracion 1 - Logo Fundacion Ruth Paz
Fuente: (Fundacion Ruth Paz, 2012)
2.1.1. MIsION
Somos salud, esperanza y compromiso. Junto a nuestros amigos y voluntarios,

cambiamos la vida de personas vulnerables en Honduras (Fundacion Ruth Paz, 2012).



2.1.2. VISION

Un futuro solidario donde las necesidades y desafios de salud se resuelvan al mas alto
estandar con compasion y dignidad para todos (Fundacion Ruth Paz, 2012).

2.1.3. VALORES

e Compasién

e Fe
e Servicio
¢ Integridad

e Excelencia (Fundacién Ruth Paz, 2012).
2.2. DESCRIPCION DEL DEPARTAMENTO

El area de Biomédica se encarga de los mantenimientos preventivos y correctivos de
los equipos médicos adquiridos y donados, proporciona capacitaciones para garantizar el uso
adecuado de estos equipos, realizando su instalacion. Asimismo, lleva a cabo la revision y
evaluacion de equipos donados por otras entidades, asegurando su 6ptimo funcionamiento y
posterior empleo en el Hospital. El Hospital cuenta con dos bodegas de almacenamiento en
las cuales el Departamento de Biomédica se encarga de descartar equipos y llevarlas a
almacenar para su venta posterior o donacion.

De igual forma se encarga de verificar el suministro constante de gases medicinales,
garantizando el flujo constante para llevar a cabo las cirugias con seguridad. Ademas, este
departamento se encarga de realizar las cotizaciones de los suministros y equipos médicos
que se quieran adquirir acompafiado del Departamento de Compras.

El Departamento de Biomédica estd bajo supervision de Direccion Médica, la cual
supervisa todas las operaciones hospitalarias de la fundacién. El Departamento de Biomédica
colabora estrechamente con administracién en cuanto a la recepcién de equipos donados y la
gestiéon de descarte de equipos que ya no pueden ser utilizados. De igual forma con
hospitalizacion, que incluye la central de enfermeria y frecuentemente solicitan asistencia en
relacion a los equipos médicos como mantenimientos correctivos, verificacién de

funcionalidad de equipos y capacitaciones de equipos nuevos que han ingresado al hospital.



Direccion
Medica

Ingeniero en
Biomédica

dministracio ospitalizacio

llustracion 2 - Organigrama del Departamento de Biomédica

Fuente: (Autoria Propia, 2023)

2.3.
2.3.1.

OBJETIVOS DEL PUESTO

OBJETIVO GENERAL

Realizar tareas relacionadas con la gestién de los equipos médico y gases medicinales

del Departamento de Ingenieria Biomédica en el Hospital Fundacion Ruth Paz, con el fin de

aplicar los conocimientos tedricos y habilidades técnicas adquiridas durante la formacion

académica.

2.3.2.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Supervisar la disponibilidad de gases medicinales diario antes del inicio de cada
cirugia, asegurando un suministro ininterrumpido durante el procedimiento
quirdrgico.

Realizar inspecciones en las areas mas importantes del hospital (Quiréfano,
Hospitalizacion y CEYE) verificando el correcto funcionamiento de los equipos.
Realizar mantenimientos preventivo y correctivos de los equipos médicos de
acuerdo con los calendarios establecidos por la institucion, con la expectativa
de examinar un minimo de 100 equipos durante las 10 semanas de practica
profesional.

Llevar a cabo la limpieza y desinfeccion de los taladros ortopédicos después de
cada cirugia, siguiendo los protocolos de higiene establecidos para prevenir
infecciones.

Actualizar el inventario de la institucion en el Ultimo mes de practica

profesional.



l1l.MARcoO TEORICO

En este capitulo se daran a conocer las caracteristicas generales del Hospital Fundacién
Ruth paz incluyendo el sector al que pertenece, sus areas y equipos médicos esenciales, asi
como los servicios que ofrecen. Ademas, se introduciran los conceptos tedricos que el
practicante aplicara en la practica profesional, durante las diversas actividades que realizara.

3.1. ANALISIS DEL SECTOR

La fundacion Ruth Paz cuenta con una Clinica que en sus principios era exclusivamente
de ortodoncia y odontologia, actualmente cuenta con servicios de medicina general para nifios
y adultos. De igual forma cuenta con un Hospital especializado en cirugias generales y

especializadas y cuentan con ayuda de brigadas quirirgicas estadounidenses.

Ambos establecimientos se encuentran en la ciudad de San Pedro Sula contando con
un Departamento Biomédico el cual se encarga de ambos centros hospitalarios teniendo como
prioridad el Hospital. Dentro de su directorio de servicios médicos, se ofrecen areas
especializadas en pediatricos como la ortopedia pediatrica, neurologia pediatrica, cirugia
pediatrica, gastroenterologia pediatrica. En cuanto a la atenciéon a adultos, se cuentan con los
servicios de cirugia general, nutricion, urologia, oftalmologia, dermatologia,
otorrinolaringologia, cirugia maxilofacial, ortopedia, cirugia oncoldgica, medicina interna,

endocrinologia y anestesiologia (Fundacién Ruth Paz, 2012).

La Fundacién Ruth Paz comparte similitudes en cuanto a los servicios que brinda con
otras entidades del pais como la Fundacién CEPUDO la cual se destaca por sus brigadas
ortopédicas, de igual forma con las Fundaciones CAMO y Hospital Leonardo Martinez las
cuales se dedican a proporcionar servicios médicos esenciales, contribuyendo a la mejora de
salud de los pacientes de bajos recursos.

3.2. ASPECTOS TEORICOS APLICABLES

En este apartado se dara a conocer los conceptos tedricos que el practicante aprendio
durante su carrera universitaria y tendra que ponerlos practica durante el periodo de 10
semanas que estara en el Hospital Fundacion Ruth Paz.

3.2.1. MANTENIMIENTOS DE EQUIPOS MEDICOS

La Gestién de Mantenimiento es una herramienta para apoyar al personal médico y de

ingenieria en el desarrollo, control y direccion de un Programa de Mantenimiento para el



equipo médico, con el objetivo de contribuir a una operacion segura de la tecnologia instalada
con el maximo de prestaciones a un costo efectivo (Rodriguez, y otros, 2015).
3.2.1.1.  Mantenimiento Preventivo
El Mantenimiento Preventivo (MP) se compone de una serie de inspecciones periddicas
de los equipos, haciendo tareas de limpieza, lubricacién, ajuste, comprobacién y reemplazo
de componentes defectuosos, con el fin de mantener el equipo funcionando siempre en un
estado 6ptimo (Primero, Diaz, Garcia, & Gonzalez-Vargas, 2015).
El mantenimiento preventivo se divide en dos categorias:
e Mantenimiento Programado: Se realiza el cambio o reparacién de las piezas en
funcién del tiempo de vida transcurrido, este proceso se lo realiza de manera
automatica (Avila Cochancela & Crespo Guillén, 2022).
e Mantenimiento de Oportunidad: Se realiza el cambio o reparacion de las piezas
aprovechando la inactividad del equipo, esto puede darse por factores de baja
demanda de producto final, cortes de energia eléctrica o falta de suministros

de materia prima (Avila Cochancela & Crespo Guillén, 2022).

3.2.1.2.  Mantenimiento Correctivo

El mantenimiento correctivo (MC) es el proceso para restaurar la integridad, la
seguridad o el funcionamiento de un dispositivo después de una averia. El mantenimiento
correctivo y el mantenimiento no programado se consideran sindénimos de reparacion
(Organizacién Mundial de la Salud, 2012).

3.2.2. MANIPULACION DE GASES MEDICINALES

La manipulacion de gases medicinales realiza actividades y protocolos disefiados para
garantizar la seguridad y bienestar de los pacientes al utilizar los gases de la manera adecuada.
Se debe de seqguir las normativas de seguridad y los procedimientos para la identificacién y

etiquetado con el fin de garantizar su uso seguro y efectivo.

Pasos para la manipulacion correcta de los gases medicinales:
e Para transportar los cilindros, use un carrito adecuado y llévelos asegurados
con el protector de valvula colocado.
¢ No dejar los cilindros en lugares en donde puedan sufrir golpes o caidas.

e No exponer los cilindros a altas temperaturas.



3.2.3.

Abrir las valvulas de los cilindros lentamente, a fin de evitar golpes de presién
en los sistemas.

Verificar que la valvula del cilindro esté limpia.

Conectar el regulador sin forzado, se debe de usar una llave adecuada.
Regular la presion y el flujo deseado (Isaccs, 2004).

INVENTARIO

El desarrollo de un inventario de los equipos médicos permite tener consolidada

informacion relevante de cada equipo como su ubicacion, codigo de identificacion, frecuencia

de mantenimiento, estatus operativos, entre otros.

Segun (Ortiz Romero, 2017) en el entorno de los equipos médicos recomienda los

siguientes datos para la realizacion de un inventario:

3.3.

Equipo: nombre del equipo médico.

Codigo de identificacion: identificador Unico para cada equipo.

Tipo de equipo: hace referencia a la naturaleza del equipo.

Descripcion del equipo: funcion principal del equipo.

Fabricante: empresa que fabrico el equipo.

Modelo y serie: identificador del equipo que asigna el fabricante.

Estatus operativo: representa la condicion actual del equipo.

Frecuencia de mantenimiento: describe cada cuanto tiempo debe hacerse el
mantenimiento preventivo al equipo.

Fecha inicial de registro del inventario: fecha en que se registr6 el equipo en
el inventario.

Proveedor del servicio de mantenimiento: identificacion del proveedor
encargado de realizar las actividades de mantenimiento de los equipos.
Proveedor de compra: identificacion de proveedores para la adquisicion de
repuestos (Ortiz Romero, 2017)

AREAS HOSPITALARIAS ESENCIALES

En el Hospital de la Fundacion Ruth Paz se encuentran diversas areas hospitalarias, pero

este inciso se centrara en aquellas areas en la que el estudiante tendra un mayor contacto

durante las diez semanas de practica profesional.



3.3.1. QUIROFANO

Quirdfano (Qx) es un area especial en el que se desarrollan intervenciones quirdrgicas.
Tiene unas caracteristicas concretas en cuanto a su localizacion y distribucion fisica. Debe estar
situado céntricamente y bien comunicado con los servicios especiales del hospital (urgencias,
laboratorios, esterilizacion, hospitalizacién, etc.). En cuanto a su distribucion, esta dividido en
areas (no restringida, semirrestringida y restringida) cuyas normas de ropa, transito de
personal y material son diferentes. Se rige bajo un reglamento de asepsia, limpieza y
esterilidad segun el protocolo del hospital para evitar infecciones y aumentar la efectividad de
las cirugias (Fadrique Casero, 2014).

3.3.2. HOSPITALIZACION

El area de hospitalizacién es el espacio natural de los cuidados de enfermeria que se
aplican por turnos las 24 horas del dia. El trabajo diario que desarrollan los profesionales de
esta area constituye el elemento central de los dias de ingreso de los pacientes (Servicio
Andaluz de Salud Consejeria de Salud y Bienestar Social, 2014).

3.3.3. AREA DE RADIOLOGIA

El area de radiologia es una division del hospital la cual estd dedicada a la adquisicion
de imagenes médicas a través de diversos equipos especializados como rayos x, tomografia,
mamografia etc.

El fin principal de la radiologia es brindarle al médico una herramienta para realizar un
diagndstico certero por medio de imagenes. Es importante ya que permite detectar problemas
que serian muy dificiles de determinar por medio de una intervencion clinica. De esta manera,
el especialista obtiene informacién relevante para establecer el tratamiento méas adecuado
para atacar el problema. Ademas, es posible observar la respuesta de una enfermedad a la
medicacion utilizada para tratarla (Salazar Mendoza, 2019).

3.3.4. CENTRAL DE ESTERILIZACION Y ESTERILIZACION (CEYE)

La Central de Esterilizacion (CEYE), por definicidn, es el servicio que recibe, acondiciona,
procesa, controla y distribuye textiles (ropa, gasas, apdsitos), equipamiento biomédico e
instrumental a todos los sectores del hospital, con el fin de proveer un insumo seguro para ser

usado con el paciente (Acosta-Gnass & Stempliuk, 2018).



3.4. EQUIPOS MEDICOS FUNDAMENTALES
3.4.1. MONITOR DE SIGNOS VITALES
El monitor es un instrumento multifuncional disefiado para monitorizar los signos
fisiolégicos vitales de pacientes adultos y nifios. Mediante la funcidn de registro en tiempo
real y los pardmetros mostrados, como ECG, presidon sanguinea no invasiva, temperatura
corporal, saturaciéon de oxigeno funcional, etc. permite un analisis integral de las condiciones

fisiologicas del paciente (GIMA PROFESSIONAL MEDICAL PRODUCTS, 2020).
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llustracion 3 - Monitor de Signos Vitales
Fuente: (Edan, 2023)
3.4.2. MAQUINA DE ANESTESIA
Es un conjunto de elementos auténomos para monitorizar y administrar de forma
continua o intermitente una mezcla de gases, oxigeno, éxido nitroso, aire medicinal y agentes
anestésicos, con el fin de suministrar a un paciente el nivel apropiado de anestesia durante un

procedimiento quirdrgico (Agudelo Garcia & Zapata Alvarez, 2018).

llustracion 4 - Maquina de Anestesia

Fuente: (Mindray, 2023)



3.4.3. AUTOCLAVE

Una autoclave es un recipiente metalico de paredes gruesas con cierre hermético que
permite trabajar con vapor de agua a alta presién y alta temperatura que sirve para esterilizar
material médico o de laboratorio. La autoclave inactiva todos los virus y bacterias, aunque se
ha llegado a saber que algunos microorganismos, asi como los priones, pueden soportar las
temperaturas de la autoclave. La esterilizacion con vapor es el método mas efectivo, actla
coagulando las proteinas de los microorganismos llevando asi a su destruccion (Instituto

Nacional de Gestion Sanitaria, 2013).

llustracion 5 — Autoclave

Fuente: (AMSCO, 2023)

3.4.4. DESFIBRILADOR

Es un aparato que administra de manera programada y controlada una descarga o
choque eléctrico a un paciente, con el fin de volver a un ritmo cardiaco normal una arritmia
cardiaca. Si este choque electro es aplicado con el fin de sacar a un paciente de un cuadro de
fibrilacion ventricular (FV), al procedimiento se le denomina desfibrilacién, y si se emplea para
el tratamiento de alguna otra arritmia (usualmente fibrilacion auricular (FA), aleteo-auricular,
taquicardia supraventricular o taquicardia ventricular), se le llama entonces cardioversion

eléctrica o, mas comun, cardioversion (Orozco & Cardozo, 2008).

llustracion 6 — Desfibrilador
Fuente: (Mindray, 2023)
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3.4.5. RAYos X

Los rayos X (Rx) son una forma de radiacion electromagnética, similares a la luz visible.
Sin embargo, a diferencia de la luz, los rayos X tienen una mayor energia y pueden pasar a
través de la mayoria de los objetos, incluyendo el cuerpo. Los rayos X médicos se utilizan para
generar imagenes de los tejidos y las estructuras dentro del cuerpo. Si los rayos X que viajan
a través del cuerpo también pasan a través de un detector de rayos X al otro lado del paciente,
se formara una imagen que representa las “sombras” formadas por los objetos dentro del
cuerpo. Un tipo de detector de rayos X es la pelicula fotografica, aunque existen muchos otros
tipos de detectores que se utilizan para producir imagenes digitales. Las imagenes de rayos X
que resultan de este proceso se llaman radiografias (Instituto Nacional de Bioingenieria e

Imagenes Biomédicas, 2013).

llustracion 7 - Equipo de Rayos X
Fuente: (Philips, 2023)
3.4.6. RADIOGRAFiA PANORAMICA DENTAL
La radiografia panoramica dental es una de las herramientas diagnosticas mas
utilizadas por los odontdlogos en la practica clinica regular. La técnica permite una
visualizacién conjunta de la maxila y la mandibula en una sola placa basandose en la
combinacion de la radiografia con haz de hendidura y los principios de la tomografia (Fuentes,

Arias, & Borie-Echevarria, 2021).
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llustracion 8 - Equipo de Radiologia Panoramica Dental
Fuentes: (VATECH, 2023)
3.4.7. ELECTROCAUTERIO
El electrocauterio es un equipo basado en la tecnologia electronica de radio frecuencia,
este equipo puede ser utilizado para coagular, realizar desecacién, asi como para cauterizar
vasos sanguineos con hemorragia, producto de la intervencion quirdrgica en una cirugia (Maxi

Ihamagua & Tobar Gonzalez, 2011).

llustracion 9 - Electrocauterio

Fuente: (Promisemedic, 2023)

3.4.8. ELECTROCARDIOGRAFO

El electrocardidégrafo es un aparato, producto de una serie de avances tecnoldgicos,
que permite manifestar de una manera grafica la actividad eléctrica del corazén mediante
electrodos conectados en determinados puntos sobre la superficie corporal, nombrados
derivaciones. Es el instrumento principal de la electrofisiologia cardiaca y tiene una funcion
relevante en el cifrado y el diagnostico de las enfermedades cardiovasculares (Robledo

Miranda, 2016).
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llustracion 10 - Electrocardiografo

Fuente: (Advanced Instrumentations, 2023)

3.4.9. CAMA HOSPITALARIA

Cama hospitalaria para la Organizacion Mundial de la Salud, 2023 es "aquella
mantenida y atendida regularmente para servir tiempo completo a pacientes internados,

situados en una parte del hospital, recibiendo atencion médica continua”.

llustracion 11 - Cama Hospitalaria

Fuente: (Dargash, 2023)

3.4.10. CENTRIFUGAS

Es una maquina que pone en rotacidn una muestra para separar por la fuerza
centrifuga sus componentes o fases, en funcion de su densidad. Los aparatos que giran a gran
velocidad plantean un riesgo de operacién potencialmente significativo a la seguridad de las

personas (COMITE INTERNO DE SEGURIDAD, SALUD OCUPACIONAL Y CALIDAD, 2016).

e
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llustracion 12 - Centrifuga

Fuente: (Eppendorf, 2023)
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IV.DESARROLLO

En este capitulo se presenta un seguimiento detallado de las actividades realizadas
durante las 10 semanas de practica profesional, se describira minuciosamente el trabajo que
se lleva a cabo semana a semana y la resolucion de estas actividades en base a los
conocimientos practicos y tedricos adquiridos durante toda la formacién universitaria.

4.1. SEMANA 1: 9-13 OCTUBRE 2023
4.1.1. OBJETIVOS
e Inducciodn al puesto de ingeniero biomédico en el Hospital.
e Reconocer areas del hospital.
e Realizar cambios de cilindros de oxigenos y vacio de compresores.
e Efectuar pruebas de funcionamiento a equipos médicos donados.
e Realizar pedido de gases medicinales al area de compra.

4.1.2. INTRODUCCION

Durante la primera semana se realizo el conocimiento de las areas del hospital con el
objetivo de comprender las tareas cotidianas a realizar como los cambios de cilindros de
oxigeno y vacio de compresores. Ademas, se realizaron pruebas a equipos médicos donados
para asegurar su funcionamiento y poder utilizarlos en el hospital.

4.1.3. DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES

Al dar inicio la practica profesional se llevd a cabo una visita por las instalaciones del
hospital con el propésito de conocer el personal y adquirir el conocimiento de los protocolos
y procedimientos de trabajos que se realizaron en mi rol de ingeniero biomédico.

e Cambios de cilindros de oxigenos y vacio de compresores

La primera actividad realizada consistié en reemplazar los cilindros de oxigenos
utilizados los cuales abastecen a todo el hospital. Esta tarea se ejecuta para garantizar un
suministro ininterrumpido de oxigeno en todo el hospital asegurando que los pacientes
cuenten con este recurso en todo momento. Para llevar a cabo esta actividad, se aplicaron los
fundamentos aprendidos en la clase de gases medicinales, lo que permitio realizar el

procedimiento de una manera segura y eficiente.
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llustracion 13 - Cambios de cilindros de oxigenos
Fuente: (Autoria Propia, 2023)

De igual forma se realizé un mantenimiento preventivo a los compresores al vaciarlos
para ayudar a prevenir problemas futuros con sus funcionamientos y evitar que se acumule la
humedad y contaminantes en el sistema. También se llevé a cabo una limpieza en sus filtros
con oxigeno a presion, asegurando asi que el suministro de oxigeno se mantenga libres de

impurezas.

llustracion 14 - Limpieza de filtros del compresor de vacio de aire
Fuente: (Autoria Propia, 2023)
e Comprobar funcionalidad de equipos médicos
Se hizo una prueba de funcionamiento de dos centrifugas donadas que estaban en
una de las bodegas de almacenamiento. Estas centrifugas habian sido solicitadas por el
laboratorio del hospital para su uso en procedimientos clinicos. Las pruebas realizadas
tuvieron como objetivo verificar el rendimiento de estos equipos antes de su implementacion

en el laboratorio.
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llustracion 15 - Pruebas de funcionamiento a centrifugas
Fuente: (Autoria Propia, 2023)
De igual forma se le realizaron las pruebas de funcionamiento a dos
electrocardidgrafos, una vez completadas las pruebas iniciales, se hizo una verificacion
adicional en donde se probaron los electrocardidografos en personal del hospital para

corroborar de manera mas completa el funcionamiento en condiciones practicas.

llustracion 16 - Pruebas de funcionamiento de electrocardiégrafos

Fuente: (Autoria Propia, 2023)
e Solicitud de compra de cilindros de oxigeno al drea de compra.
Al finalizar la semana se realiz6 la solicitud de compra de cilindros de oxigeno al area
de compra para la semana siguiente, el cual siguio el protocolo de envio de correo (se realizd
mediante el correo del ingeniero a cargo del Departamento de Biomédica) y al final del dia

fue aprobado.

Orden de Compra

To Compras Fundacion Ruth Paz 1 mas... on 2023-10-16 08:56
% Detalles = Sdlo texto

Buenos dias

Solicitando una orden de compra de 11 cilindros de 02 de 220 PC. Si nos pueden ayudar con la entrega para
el dia de hoy 3 2:30 pm.

Gracias

Saludos cordiales y feliz inicio de semana.

llustracion 17 - Solicitud de compra de cilindros de oxigeno

Fuente: (Autoria Propia, 2023)
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4.2. SEMANA 2: 16-21 OCTUBRE 2023
4.2.1. OBJETIVOS
e Realizar limpieza de taladros ortopédicos utilizados en quiréfano.
e Efectuar pruebas a Rack de modulos de monitor de signos vitales donados para
su posterior utilizacion en el hospital.
e Restaurar volante giratorio de autoclave.
e Realizar inventario de equipos de descarte de bodega de almacenamiento.

4.2.2. INTRODUCCION

Durante la segunda semana se reanudaron las cirugias ortopédicas en el Hospital y se
comenzé a realizar la actividad diaria de limpiezas de taladros ortopédicos para luego ser
enviados a CEYE para su esterilizacion. Se realizaron pruebas a médulos de monitor de signos
vitales los cuales fueron donados y luego de verificarlos poder ser utilizados en el Hospital.
Terminando la semana se realizé la restauracion al volante giratorio de una autoclave y se
visitd una de las bodegas de almacenamiento para realizar su inventario de descarte.

4.2.3. DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES

e Limpieza de taladros ortopédicos.

Tras las cirugias ortopédicas, los taladros ortopédicos se traen al Departamento de
Biomédica para limpiarlos profundamente antes de enviarlos a CEYE para su esterilizacion. Se
empieza limpiando el exterior del taladro detalladamente con toallas desinfectantes para
luego quitar toda la sangre que se encuentre en la broca por un moderado tiempo hasta que
ya no se encuentre residuos de sangre, de igual forma se usa en ocasiones lubricante AB80
para poder quitar la sangre seca que hace que él taladro no gire segun la velocidad que se le

asigna y poder enviarlo a CEYE.

llustracion 18 - Limpieza de taladros ortopédicos

Fuente: (Autoria Propia, 2023)
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e Pruebas de funcionamiento a moédulos de monitor de signos vitales
Se hicieron pruebas de funcionamiento a médulos de monitores de signos vitales
donados para su uso en el Hospital. Los mddulos donadores eran de SpO2, NBP, ECG y presion

arterial invasiva con sus respectivos cables y sensores.

llustracion 19 - Pruebas de funcionamiento a médulos de monitor de signos
vitales
Fuente: (Autoria Propia, 2023)
e Restauracion de volante de autoclave
Se restaur6 el volante de una de las autoclaves, fundamental para abrir y cerrar dicho
equipo, que por la fuerza que se tiene que usar para girarla, con el tiempo los tornillos se
desgastaron y se cayo el volante. Para la restauracion se reemplazaron los tornillos y se realizo

su instalacion.

llustracion 20 - Restauracion de volante de autoclave

Fuente: (Autoria Propia, 2023)
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¢ Realizacioén de inventario de descarte de equipos en mal estado
Se hizo visita a una de las bodegas de almacenamiento de la Fundacién Ruth Paz donde
se encuentran equipos médicos donados y equipos que sirven para repuestos para poder
hacer un inventario de los equipos que ya estan descartados para su posterior venta de partes

a un vendedor independiente.

llustracion 21 - Equipos médicos de descarte

Fuente: (Autoria Propia, 2023)

Inventario de Descarte de Equipos en Mal Estado

Equipo Marca Modelo Serie Codigo FRP Fecha de descarte)
Monitor de Signos Vitales Agilent Va4ac 4006401246 - 21/10/2023
Monitor de Signos Vitales HP V24c 3907450273 - 21/10/2023
Monitor de Signos Vitales HP Va24ac 3907448432 - 21/10/2023
IMonitor de Signos Vitales HP V24ac 3507A48487 1488 21/10/2023
Monitor de Signos Vitales Philips V26CT 4335A20768 1403 21/10/2023
IMonitor de Signos Vitales Philips V24CT 4226407889 1445 21/10/2023
Rack de Modulos HF 10414 3805A48772 - 21/10/2023
Rack de Modulos Fhilips - - - 21/10/2023
Rack de Modulos Agilent - - 1426 21/10/2023
Monitor de Sp02 Hellcor N-600 G10808923 - 21/10/2023
Monitor de Sp02 Hellcor N-585 10809303 - 21/10/2023
Module de Fuente de Luz Aculux *LT9125 14010 - 21/10/2023
Desfibrilador Zoll AEDPLUS %0271003716 - 21/10/2023
Otoscopio Welch Allyn 74710 NFD056674-A 2532 21/10/2023
Centrifuga Hamiltan Bell |VanGuard VE300) 42203 - 21/10/2023
Centrifuga Clay Adams - 194384 - 21/10/2023
Bafio Maria Science - 1291 - 21/10/2023
Agitador de Muestras Vialmix Qupaont 4500476 - 21/10/2023
Monitor de Torre de Artroscopia Sony LMD-2140MD 2000754 1191 21/10/2023
Waporizador Datex Ohmeda Serotec s BDEFO0254 - 21/10/2023
Waporizador Datex Ohmeda Isotec 5 BCYEDO364 - 21/10/2023
Modulo de Atoscopio Synergy Arthrex NX1305TH - 21/10/2023
Electrocardiografo Welch Allyn Schiller ATZ 2100613 - 21/10/2023
Torniquete Zimmer ATS 2000 DJ0B0420 - 21/10/2023
& Cajas de Carton con objetos varios - - - - 21/10/2023
2 Cajas de Flastico con objetos varios - - - - 21/10/2023

llustracion 22 - Inventario de equipos de descarte

Fuente: (Autoria Propia, 2023)
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4.3. SEMANA 3: 23-28 OCTUBRE 2023
4.3.1. OBJETIVOS
e Realizar mantenimiento preventivo y correctivo a equipos médicos.
e Preparar camas hospitalarias para brigada de escoliosis.
e Seleccionary etiquetar camas hospitalarias que se reemplazaran.
4.3.2. INTRODUCCION
El Hospital Fundacion Ruth Paz recibe muchas donaciones y a la espera de una gran
donacidn la cual incluye 10 camas hospitalarias se seleccionaron y etiquetaron las camas que
seran reemplazadas. Ademas, se realizd un mantenimiento preventivo de estas camas,
asegurando que estuvieran en dptimas condiciones para la brigada programada la siguiente
semana. En el transcurso de la semana también se realizaron mantenimientos preventivos y
correctivos de equipos médicos como un electrocauterio y un nebulizador.
4.3.3. DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES
e Mantenimiento Correctivo de electrocauterio
Se notificd por parte del area de Quiréfano que un electrocauterio estaba en mal
estado ya que no cumplia la funcidén de coagulacién. Se procedio a realizar pruebas con el
lapiz de electrocauterio en uso y confirmando que no estaba operando correctamente, para
descartar problemas con el lapiz, se probd con otro lapiz de electrocauterio que demostro
funcionar adecuadamente. Antes de descartar el lapiz original se llevd a cabo una ultima
prueba utilizando una punta diferente, la evaluacion confirmé que la punta ya habia dado su
vida util. Luego se aprovechd para darle mantenimiento preventivo a las tarjetas electronicas

limpiandolas con un “limpiador de contactos” dejando el equipo en 6ptimas condiciones.

llustracion 23 - Mantenimiento preventivo y correctivo de un electrocauterio
Fuente: (Autoria Propia, 2023).
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e Mantenimiento Correctivo de interruptor on/off de Nebulizador
Se notifico al Departamento de Biomédica acerca de un nebulizador el cual debido a
un exceso de fuerza al momento de presionar el interruptor de on/off no encendia el equipo.
Se retird el interruptor el cual estaba flojo y se identificd que estaba dafado, presentando
fisuras por dentro. Se procedié a reemplazarlo con un repuesto de los equipos que estan en

bodega para este tipo de situaciones.

W Nd

llustracion 24 - Mantenimiento correctivo de interruptor on/off de nebulizador
Fuente: (Autoria Propia, 2023).
e Seleccion de camas hospitalarias a reemplazar
La fundacion recibira un contenedor con equipos médicos donados, el cual incluye 10
camas hospitalarias. Se llevaron a cabo pruebas de funcionamiento a las camas de
hospitalizacion para determinar cuales seran reemplazadas, luego se les asigné etiquetas

identificativas.

llustracion 25 - Seleccion de camas hospitalarias a reemplazar

Fuente: (Autoria Propia, 2023).
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e Instalacion de ultrasonido
En la oficina del Departamento de Biomédica se encuentra el Unico equipo de
ultrasonido del hospital que se utiliza de forma ocasional en la sala de recuperacion, el viernes
de esta semana se solicitdé por parte de un médico para su uso en un paciente, ante esta
solicitud, se realizd pruebas de funcionalidad del equipo para asegurarse que estuviera en

condiciones 6ptimas y llevar a cabo la instalacién para el procedimiento medico solicitado.

llustracion 26 - Instalacion de ultrasonido

Fuente: (Autoria Propia, 2023).
4.4. SEMANA 4: 30-04 OCTUBRE — NOVIEMBRE 2023
4.4.1. OBJETIVOS
e Realizar mantenimiento preventivo y correctivo a equipos médicos.
e Acondicionar los quirdéfanos para la brigada de escoliosis.
e Apoyar en la brigada de escoliosis.
e Realizar limpieza de taladros ortopédicos.
4.4.2. INTRODUCCION
El hospital de Fundacién Ruth Paz recibe asistencia de brigadas médicas extranjeras en
diversas especialidades. Durante esta semana, llegd la brigada especializada en cirugia de
escoliosis la cual venia procedente de Estados Unidos. Se realiz6 la preparacién de los
quircfanos de acuerdo a sus requerimientos, asi como la disposicion de equipos particulares
necesarios para las cirugias. De igual forma se realizaron reparaciones y mantenimiento en
equipos médicos que presentaron fallos durante las cirugias, esenciales para la atencién de

los pacientes durante esta brigada.
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4.4.3. DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES
e Acondicionamiento de quiréfanos para la brigada de escoliosis.

Para la brigada de escoliosis se requirié acondicionar los quiréfanos de acuerdo a las
especificaciones de los medicos. Se instalaron dos monitores con el moédulo de presion
invasiva hacia los quirdfanos seleccionados, de igual forma se trasladaron las dos mesas
quirdrgicas en mejor estado a pedido del personal de brigada. Antes de iniciar las cirugias se
realizd6 una inspeccion en los quirdfanos verificando que se estaban cumpliendo los

requerimientos previamente solicitados.

llustracion 27 - Acondicionamiento de quiréfanos para la brigada de escoliosis.
Fuente: (Autoria Propia, 2023).

e Cambio de baterias de bomba de jeringa de infusion.

Durante las cirugias de escoliosis se notific6 de una bomba de jeringa de infusién la
cual emitia una alarma y no podia utilizarse, al verificar dicha alarma se concluyé que
necesitaba un cambio de baterias, a pesar de que las baterias en uso estaban completamente
cargadas la alarma continuaba indicando una recarga, por lo cual se procedid a sustituir las

baterias.

llustracion 28 - Cambio de baterias de bomba de jeringa de infusion.

Fuente: (Autoria Propia, 2023).
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e Mantenimiento Correctivo de consola de videocamara de torre de
laparoscopia
Se le realizd un mantenimiento correctivo a una consola de videocamara de torre de
laparoscopia porque el puerto de conexién del cable de camara tenia un falso contacto, ya
que los tornillos estaban barridos, por lo que se desmonté dicho equipo y cambio los tornillos

y se limpiaron las tarjetas electronicas aprovechando la oportunidad.

llustracion 29 - Consola de videocamara de torre de laparoscopia
Fuente: (Autoria Propia, 2023).
e Limpieza de taladros ortopédicos
Se efectud limpieza de taladros ortopédicos los cuales vienen procedentes de

quiréfano para su limpieza previa antes de pasar a CEYE a su esterilizacion.

llustracion 30 - Limpieza de taladro ortopédico

Fuente: (Autoria Propia, 2023).
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4.5. SEMANA 5: 6-11 NOVIEMBRE 2023
4.5.1. OBJETIVOS
e Reacondicionar las areas de hospitalizacion y quirdfano.
e Llevar a cabo pruebas de funcionamiento de bombas de infusién.
e Realizar mantenimiento correctivo de otoscopio.
e Reparar reveladora de placas de rayos x.
4.5.2. INTRODUCCION
Después de la llegada de la brigada de escoliosis la semana anterior, esta semana se
reacondicionaron las areas de hospitalizacion y quiréfanos como regularmente se encuentran
segun peticiones de los doctores de la fundacién. Ademas, se llevaron a cabo mantenimientos
correctivos y pruebas de funcionamiento en equipos médicos como el otoscopio y bombas
de infusion. Asimismo, se realizo una correccion en reveladora de placas de rayos x al remover
una pelicula atascada la cual no dejaba imprimir correctamente.
4.5.3. DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES
¢ Reacondicionamiento de las dreas de hospitalizacion y quiréfano
El lunes de la quinta semana, se llevd a cabo la restauracién y acondicionamiento de
las areas de hospitalizacion y quiréfanos. Estas areas habian sido modificadas debido a la
brigada de escoliosis. Esta actividad se realizé con el objetivo de que las areas estén como los
médicos de la fundacion lo solicitan y puedan ser utilizadas nuevamente en la rutina diaria del

hospital.

llustracion 31 - Reacondicionamiento de areas de hospitalizacion y quiréfanos

Fuente: (Autoria Propia, 2023).
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e Pruebas de funcionamiento de bombas de infusion
Se llevaron a cabo pruebas de funcionamiento en seis bombas de infusién ubicada en
los quiréfanos, dado que habian permanecido inactivas durante un periodo prolongado. Se
realizaron evaluaciones abarcando pruebas de alarmas, velocidad de infusién, estado de las
baterias y pruebas de oclusion. Como resultado de estas pruebas, se determin6 que dos de
las bombas de infusién debian de ser descartadas debido a que no superaron las pruebas de

alarmas y presentaron fallas en las baterias.

llustracion 32 - Pruebas de funcionamiento de bombas de infusion

Fuente: (Autoria Propia, 2023).
e Reparacion de funcionamiento de reveladora de placas de rayos x
El Departamento de Radiologia informé que la reveladora de placas de rayos x emitia
una alarma debido a una pelicula atascada. Se procedié a destapar la unidad de revelado y se
identifico la pelicula atascada, con el debido cuidado se retird la pelicula para permitir que la

reveladora continuara funcionando de manera eficiente.

J—. |

llustracion 33 - Retiro de pelicula atascada en reveladora de placas de rayos x

Fuente: (Autoria Propia, 2023).

26



e Mantenimiento correctivo de otoscopio
Se realizd un mantenimiento correctivo a un otoscopio ya que su halégena ya habia
dado su vida util por lo cual se le realizé un cambio de bombilla y se le hicieron pruebas de

funcionamiento para verificar que la nueva halégena estuviera en éptimas condiciones.

llustracion 34 - Mantenimiento correctivo de otoscopio
Fuente: (Autoria Propia, 2023).
e Instalacion de cama hospitalaria
Se llevo a cabo la instalacién de una cama hospitalaria donada en hospitalizacion #2
con sus respectivas pruebas de funcionamiento para verificar que se encuentra en excelentes

condiciones para su posterior utilizacion en el hospital.

llustracion 35 - Instalacién de cama hospitalaria

Fuente: (Autoria Propia, 2023).
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4.6. SEMANA 6: 13-18 NOVIEMBRE 2023
4.6.1. OBJETIVOS
e Realizar mantenimientos preventivos y correctivos de equipos médicos.
e Ejecutar pruebas de funcionalidad de equipos médicos.
4.6.2. INTRODUCCION
La sexta semana se centr6 en llevar a cabo mantenimientos preventivos y correctivos
en equipos que habian experimentado problemas durante los procesos quirdrgicos, con el
objetivo de repararlos y reincorporarlos a los quiréfanos. Asimismo, se llevaron a cabo pruebas
de funcionalidad en esfigmomandmetros que estaban almacenados en la bodega de grupo
Intur.
4.6.3. DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES
e Pruebas de funcionalidad de Esfigmomanémetros
En la bodega de almacenamiento de Intur se encontré6 una caja que contenia
esfigmomandmetros, a los cuales se les realizaron pruebas de funcionalidad para sustituir los
que estaban dafados y deteriorados en las dos salas de hospitalizacion. Descartando 3 de 9
esfigmomandmetros ya que estaban en mal estado su generador de presion de bomba de

aire y con una calibracién deficiente.

llustracion 36 - Pruebas de funcionalidad de Esfigmomanémetros

Fuente: (Autoria Propia, 2023).
e Mantenimiento preventivo de sellador de esterilizacion
De CEYE se reportd un fallo en el sellador de esterilizaciéon ya que no cumplia
adecuadamente su tarea de sellar los empaques de material quirdrgico y experimentaba

sobrecalentamiento durante su uso. Se procedié a desmontar el equipo y llevar a cabo un
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mantenimiento preventivo limpiando sus componentes internos como motores y placas
electronicas, durante este proceso se identificé un problema en la ventiladora ya que dos de
sus aspas se encontraban rotas. Se realizo la sustitucion de este componente y se procedid a
ejecutar las pruebas de verificacién del correcto funcionamiento del equipo, confirmando que

estuviera en 6ptimas condiciones para su uso.

llustracion 37 - Mantenimiento preventivo de sellador de esterilizacion
Fuente: (Autoria Propia, 2023).
e Mantenimiento correctivo de monitor de signos vitales
Se realiz6 mantenimiento correctivo a un monitor de signos vitales de hospitalizacion
| ya que no presentaba imagen en su pantalla, se procedié a desmontar el equipo realizando
una limpieza profunda de sus placas electronicas, identificando el error en la faja de video ya
que su conexion estaba floja y sucia, se conecté de manera adecuada. Luego se hizo su

montaje para ejecutar las pruebas de funcionamiento.

llustracion 38 - Mantenimiento correctivo de monitor de signos vitales
Fuente: (Autoria Propia, 2023)
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e Mantenimiento correctivo de electrocauterio
Durante un procedimiento quirlrgico un electrocauterio empez6é a presentar
problemas al no realizar la funcién de corte y fue trasladado a la oficina del Departamento de
Ingenieria Biomédica para su evaluacion. Se quito la carcasa del equipo y se identificd que uno
de los conectores del accesorio de corte presentaba holgura, su soldadura desprendida por lo

cual se procedié a realizar la soldadura del conector a la placa correspondiente, finalmente se

le realizaron pruebas de funcionamiento para garantizar su uso adecuando en quiréfano.

llustracion 39 - Mantenimiento correctivo de electrocauterio
Fuente: (Autoria Propia, 2023).
e Mantenimiento correctivo de microscopio quirirgico

Se ingres6 a quir6fano Il para darle mantenimiento correctivo al microscopio
quirdrgico el cual se le rompi6 el cable de iluminacién, al hacer las respectivas cotizaciones se
lleg6é a la conclusién que la mejor forma de adquirir dicho repuesto es importandolo del
extranjero por lo cual se le pasaron las especificaciones al sector de compras. Como medida
provisional, se aplicé cinta aislante para cubrir la fisura del cable, donde salia una gran cantidad

de luz afectando la calidad de resolucién para el médico durante el procedimiento.

llustracion 40 - Mantenimiento correctivo de microscopio quirdrgico

Fuente: (Autoria Propia, 2023).
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4.7. SEMANA 7: 20-25 NOVIEMBRE 2023
4.7.1. OBJETIVOS
e Realizar mantenimientos preventivos y correctivos de equipos médicos.
e Descartar insumos y equipos médicos de bodega de brigadas.
e Actualizar inventario de dispositivos médicos donados.
e Realizar limpieza de filtros de sierra eléctrica de yeso ortopédico.
4.7.2. INTRODUCCION
En el transcurso de esta semana se realizaron mantenimientos preventivos y correctivos
a diversos equipos médicos. De igual forma se descartaron insumos de bodegas de brigadas
los cuales ya estaban caducados. Para finalizar la semana se comenzé el inventario de
dispositivos médicos donados por Heineman-Robicsek Fundation Inc.
4.7.3. DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES
e Mantenimiento preventivo de camas hospitalarias
Se llevo a cabo un mantenimiento preventivo a las camas hospitalarias que no seran
reemplazadas por las donadas, este proceso incluyd una limpieza profunda en el exterior e
interior de dichos dispositivos, ademas de la aplicacion de contact cleaner a las placas
electronicas para garantizar su correcto funcionamiento. Finalmente, se realizaron pruebas de
funcionamiento para verificar y asegurar el rendimiento adecuando de las camas hospitalarias

después del mantenimiento.

llustracion 41 - Mantenimiento preventivo de camas hospitalarias

Fuente: (Autoria Propia, 2023).
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e Descarte de insumos y equipos médicos de bodega de brigada
La oficina del Departamento de Biomédica fue trasladada a la bodega de brigada, por
lo cual hubo un proceso de descarte de insumos médicos vencidos y equipos que previamente
fueron revisados con el objetivo de acondicionar el area de manera éptima para la nueva

ubicacion.

llustracion 42 - Descarte de insumos y equipos médicos de bodega de brigada
Fuente: (Autoria Propia, 2023).
e Mantenimiento correctivo de succionador de secreciones

La fundacion Ruth Paz tiene un servicio de préstamo de ciertos equipos médicos a los
pacientes. Durante esta semana un Px devolvié un succionador de secreciones en mal estado,
al observarlo se evidencié que el manometro estaba dafiado y el cable de alimentacion
presentaba holgura, se procedié a reparar el cable, sin embargo, el manémetro resulto
irreparable por lo cual se han enviado las especificaciones necesarias al departamento de

compras para la adquisicion de un nuevo mandémetro.

llustracion 43 - Mantenimiento correctivo de succionador de secreciones

Fuente: (Autoria Propia, 2023).
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e Limpieza de filtros de sierra eléctrica de yeso ortopédico
Por parte de un ortoprotesista se notificé al Departamento de Biomédica sobre un
problema con la sierra eléctrica de yeso ortopédico, ya que arrojaba una cantidad excesiva de
yeso al realizar cortes, por lo cual se procedidé a destapar el equipo y se llevé a cabo una
limpieza profunda del filtro con un cepillo fino, lo cual resulto ser la solucion al inconveniente

reportado.

llustracion 44 - Limpieza de filtros de sierra eléctrica de yeso ortopédico
Fuente: (Autoria Propia, 2023).
e Actualizacion de inventario de equipos donados por entidades extranjeras
Al recibir el contenedor de equipos médicos donador por Heineman-Robicsek
Fundation Inc, se llevaron a cabo los traslados correspondientes a las instalaciones de la
fundacion, se realizd un inventario detallado de estos equipos incluyendo descripciones,
marca, modelos, numero de series y estado actual, dejando esta ultima en blanco, con la
intencion de completarla después de realizar las pruebas de funcionalidad necesarias para su

uso posterior en el hospital.

llustracion 45 - Actualizacion de inventario de equipos donados por entidades
extranjeras

Fuente: (Autoria Propia, 2023).
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4.8. SEMANA 8: 27 NOVIEMBRE-02 DICIEMBRE 2023
4.8.1. OBJETIVOS
e Desembalar nuevos equipos médicos donados.
e Realizar mantenimientos correctivos de equipos médicos.
e Ensamblar mesas quirurgicas.
e Ejecutar pruebas de funcionalidad de maquinas de anestesia.
4.8.2. INTRODUCCION
Durante la semana 8 se realizo el desembalaje de los equipos que fueron donados por
Heineman-Robicsek Fundation Inc. Con sus debidas precauciones, luego pasamos a realizarles
las pruebas de funcionalidad a los equipos que lo requerian para su posterior instalacion en
las diferentes areas del hospital.
4.8.3. DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES
e Desembalar los nuevos equipos médicos donados
En semana 8 se empezd el desembalaje de los equipos médicos donados para poder
realizarles sus respectivas pruebas de funcionamiento, los equipos médicos a los cuales se les
realizaron dichas pruebas son:
e 5 monitores de signos vitales Phillips InterlliVue MP70.
e 2 monitores de signos vitales Phillips InterlliVue MP50.
e 2 basculas pediatricas.
e 2 maquinas de anestesia Ohmeda Excel 210 SE.

e 2 mesas quirargicas traslucida AMSCO SURGICAL 2080.

e 10 camas hospitalarias.

llustracion 46 - Desembalar los nuevos equipos médicos donados
Fuente: (Autoria Propia, 2023)
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e Mantenimiento correctivo de bascula pediatrica
Se llevo a cabo un mantenimiento correctivo en las basculas pediatricas, dado que las
baterias presentaban corrosion. Se ejecutoé una limpieza profunda de los contactos seguido
de su medicion con un multimetro para verificar su impedancia, confirmando que los
contactos estaban en buen estado se reemplazaron las baterias por ultimo se realizd su
calibracién para luego trasladar las basculas a la unidad de hospitalizacién para el uso en

pacientes.

llustracion 47 - Mantenimiento correctivo de bascula pediatrica

Fuente: (Autoria Propia, 2023).

e Pruebas de funcionalidad de madquinas de anestesias y su posterior

instalacion
Se realizaron pruebas de funcionalidad a las maquinas de anestesia en compafia de
un ingeniero biomédico especializado en estos equipos especiales las cuales fueron:

e Pruebas de flujo de gases: donde evaluamos la entrega y precisién de los flujos
de aire.

e Pruebas de vaporizadores: en la cual se verificd la correcta administracion de
los agentes anestésicos.

e Pruebas de presidon y volumen: con esta prueba verificamos la capacidad que
tiene el equipo para mantener y controlar la presion y volumen de los gases.

e Pruebas de alarmas: se evalu6 el funcionamiento de las alarmas de seguridad

e Pruebas de monitoreo: se verifico el funcionamiento de los monitores de signos

vitales como los médulos de oximetria de pulso y capnégrafo.
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e Pruebas de circuito respiratorio: se asegurd que el circuito respiratorio no
presentara fugas ni obstrucciones.

Estas pruebas fueron esenciales para garantizar que las maquinas de anestesia estén en

condiciones 6ptimas para su uso clinico asegurando el bienestar de los pacientes durante los

procedimientos quirdrgicos.

llustracion 48 - Pruebas de funcionalidad de maquinas de anestesias y su
posterior instalacion

Fuente: (Autoria Propia, 2023).
e Mantenimiento correctivo de monitor de signos vitales donados
Luego de la instalacion de los 5 monitores de signos vitales en hospitalizacion se
reportd a los dos dias que un monitor no daba imagen por lo cual se le realizd un
mantenimiento correctivo, se les realizd una limpieza profunda y se detecté que la pantalla
estaba quebrada lo cual afectdé su funcionamiento, se buscéd en las bodegas de
almacenamiento encontrando un monitor del mismo modelo al cual se le extrajo la pantalla

para realizar el cambio.

llustracion 49 - Mantenimiento correctivo de monitor de signos vitales donados

Fuente: (Autoria Propia, 2023).
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e Ensamblaje y pruebas de funcionamiento de mesas quirurgicas
Se llevo a cabo la limpieza y ensamblaje de las mesas quirlrgicas para realizar las
pruebas de funcionamiento con su respectivo control de mando para su posterior instalacién

en los quiréfanos.

llustracion 50 - Ensamblaje y pruebas de funcionamiento de mesas quirdrgicas
Fuente: (Autoria Propia, 2023).
4.9. SEMANA 9: 04 NoVIEMBRE-09 DICIEMBRE 2023
4.9.1. OBJETIVOS
e Realizar pruebas de funcionamiento a camas hospitalarias
e Instalar camas hospitalarias
e Suministrar gases medicinales al hospital
e Reparar placa reveladora de rayos x
e Realizar presupuesto de ventas de equipos médicos.
4.9.2. INTRODUCCION
Se llevaron a cabo las pruebas de funcionamiento de las camas hospitalarias recién
adquiridas para su posterior instalacion. A lo largo de la semana se gestiond la provision de
gases medicinales destinados a los procedimientos quirtrgicos en el hospital. Para concluir la
semana, se elabor6 un presupuesto de venta de equipos médicos y la reparacion de la placa

reveladora de rayos x la cual tenia una pelicula atascada.
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4.9.3. DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES

e Pruebas de funcionamiento e instalaciéon de camas hospitalarias
Se ejecuto una limpieza profunda de las camas hospitalarias, seguida de las
correspondientes pruebas de funcionamiento. Durante este proceso de identificaron dos de
las diez camas en mal estado ya que no respondian a ningin movimiento de los controles.

Luego se procedid a instalarlas en las salas de hospitalizacion | y Il asignando 4 camas a cada

una de dichas salas.

llustracion 51 - Pruebas de funcionamiento e instalacion de camas hospitalarias

Fuente: (Autoria Propia, 2023).
e Suministrar gases medicinales al hospital
Se llevo a cabo el suministro de gases medicinales en todo el hospital para atender los
procedimientos quirdrgicos programados a lo largo de la semana. Se realizaron las visitas

programadas a cambios de cilindros cada 2 horas debido al protocolo.

llustracion 52 - Suministrar gases medicinales al hospital

Fuente: (Autoria Propia, 2023).
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e Reparacion de funcionamiento de reveladora de placa de rayos x
Se inform6 desde el departamento de rayos X sobre una alarma que emitia la
reveladora de placas. Se llevo a cabo una inspeccion de dicho equipo determinando que la
alarma correspondia a que una pelicula estaba atascada, se procedié a retirar dicha pelicula

dejando en éptimas condiciones el equipo para su utilizacion.

llustracion 53 - Reparacion de funcionamiento de reveladora de placa de rayos x

Fuente: (Autoria Propia, 2023).
e Presupuesto de venta de equipos médicos
Las camas hospitalarias y la maquina de anestesia que han sido sustituidas se
destinaran a la venta para generar ingresos a la fundacion. Por ello se llevd a cabo una
investigacion para determinar los precios estimados de ventas comparandolos con los equipos

actualmente disponibles en el mercado.

Item |Equipo Marca Modelo Precio esti Dolares Precio esti en Lempiraglinks
1|Maguina de Anestesia|Ohmeda Excel 210 SE 1900 5- 2100 5 L 49700 - L 51847 Articuio Ebay
2|Camas Hospitalarias |Hill Rom Advance 2000 700 5 - BODS L 17273 - L 19750 Articulo Ebay
3|Camas Hospitalarias |Hill Rom Advance 5005 - 600% L 12344-1 14814 Articulo Ebay

‘Cama de hospital totaiments sléctrica

Maquina de anestests GHWMEDA EXCEL Hill-Rom Advance 2000, Usaco, -

210 SE-

. ey - )

Hill Rom Advance Series Electric
Honpital Bed - Used

llustracion 54 - Presupuesto de venta de equipos médicos

Fuente: (Autoria Propia, 2023).
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4.10. SEMANA 10: 11 NOVIEMBRE-15 DICIEMBRE 2023
4.10.1.OBJETIVOS
e Suministrar gases medicinales a todo el hospital.
e Realizar pruebas de funcionamiento a equipos médicos.
e Ejecutar limpieza y mantenimiento preventivo de microscopio quirdrgico.
4.10.2.INTRODUCCION
Durante la ultima semana de practica profesional, se llevo a cabo la brigada de mano
y extremidades, se garantizd el suministro de oxigeno durante todos los procedimientos
quirdrgicos, de igual forma se realizd una limpieza al microscopio quirdrgico que es esencial
para estos procedimientos. Ademas, se realizaron pruebas de funcionamiento y seguridad
eléctrica de equipos médicos en colaboracién con el departamento de Biomédica de UNITEC.
4.10.3. DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES
e Suministrar gases medicinales al hospital
Se llevo a cabo el suministro de gases medicinales en todo el hospital para atender los
procedimientos quirdrgicos de la brigada de mano y extremidades programados a lo largo de
la semana. Se realizaron las visitas programadas a cambios de cilindros cada 2 horas debido

al protocolo.

llustracion 55 - Suministrar gases medicinales al hospital

Fuente: (Autoria Propia, 2023).
e Pruebas de funcionamiento de electrocardiégrafo
Se llevaron a cabo pruebas de funcionamiento en un electrocardiograma donado por
Heineman-Robicsek Fundation Inc., para asegurar su uso adecuado en los pacientes. Se inicio

con la limpieza del equipo para luego realizarle las pruebas de alarmas, software y de
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impresion. Por ultimo, se llevd a cabo una prueba en personal del hospital antes de instalarlos

en el consultorio destinado a la realizacion de electrocardiogramas.

N
A

llustracion 56 - Pruebas de funcionamiento de electrocardiografo

Fuente: (Autoria Propia, 2023).
e Limpieza de microscopio quiriurgico
A pedido de los médicos de quiréfanos se le realizé una limpieza exhaustiva y
mantenimiento preventivo en los lentes del microscopio quirdrgico, debido a la brigada de
manos y extremidades que actualmente se esta llevado a cabo, donde el equipo desempefia

un papel fundamental en los procedimientos quirdrgicos.

llustracion 57 - Limpieza de microscopio quirurgico

Fuente: (Autoria Propia, 2023).
e Pruebas de seguridad y funcionamiento de Desfibriladores
En la donacién de Heineman-Robicsek Fundation Inc, venian 4 desfibriladores
Medtronic Lifepak 20 DEA, estos equipos fueron sometidos a pruebas de funcionamiento y
seguridad eléctrica. Se conto con la colaboracion del departamento de Biomédica de UNITEC
SPS, al cual se le solicité el uso del laboratorio y los analizadores para realizar dichas pruebas,

concluyendo que los cuatro desfibriladores estan en 6ptimas condiciones para su uso.
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llustracion 58 - Pruebas de seguridad y funcionamiento de Desfibriladores
Fuente: (Autoria Propia, 2023).
4.11. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES
A continuacion, se presenta un registro cronoldgico de las actividades desempefiadas
alo largo de las diez semanas de practica profesional como ingeniero biomédico en el Hospital

Fundacidon Ruth Paz.

CROMOGRAMA DE ACTIVIDADES

ACTIVIDADES

Induccion y reconocimiento del Hospital,

Cambio de cilindros de oxigeno y vacio de compresores.

Limpieza de taladros ortopédicos.

hMantenimientos preventivos y correctivios de EM

Contribucion a brigada de escoliosis. -

Contribucion a brigada de céncer de mama.

Contribucion a brigada de pediatna

Recepcion de contenedor con equipos médicos,
Realizacion de pruebas de funcionamiento e instalacion.

Contribucion a brigada de implantes coclear

Visita técnica a Fundacion Ruth Paz con estudiantes de UNITEC

Presentacion oral & estudiantes de UMITEC

Inventario de eguipos médicos de la Fundacian Ruth Paz,

Contribucion a brigada de manos vy extremidades.

llustracion 59 - Cronograma de actividades

Fuente: (Autoria Propia, 2023).
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1)

1)

2)

3)

4)

V. CONCLUSIONES

Conclusion General:

Durante las diez semanas de practica profesional, se desempefiaron actividades de
gestién de equipos médicos y gases medicinales en el Departamento de Ingenieria
Biomédica del Hospital Fundacién Ruth Paz. Durante la practica, se aplicaron con éxito
los conocimientos tedricos y habilidades técnicas adquiridas en la formacion
académica como mantenimientos preventivos y correctivos a equipos médicos para el
funcionamiento eficiente y apoyo a la atencion médica del hospital.

Conclusiones Especificas:

Se logroé garantizar un suministro ininterrumpido de gases medicinales diario a través
de un monitoreo continuo. Este proceso involucro visitas regulares a los manifolds cada
dos horas, para hacer cambios de los cilindros. EIl monitoreo se hacia con el objetivo
de asegurar condiciones optimas para los procedimientos quirirgicos y la seguridad
de los pacientes.

Las inspecciones en Qx, Hospitalizacion y CEYE permitieron identificar de forma
puntual los problemas de funcionamiento de los equipos médicos, asegurando una
atencién médica segura y eficiente. Después de realizar las inspecciones se comunicaba
a los departamentos del hospital para informar su disponibilidad ya que no habia una
solicitud de reparacién de equipos médicos por lo cual se realizd una y se puede
observar en Anexo 6.

En las diez semanas de practica se examinaron mas de los 100 equipos médicos
esperados, realizando mantenimientos preventivos y correctivos asegurando el
funcionamiento 6ptimo de los EM minimizando interrupciones en las cirugias y en las
atenciones a los pacientes. El proceso de registro se observa en Anexo 7.

La limpieza y desinfeccion de los taladros ortopédicos después de cada cirugia se
realizd con todas las medidas sanitarias requeridas y siguiendo el protocolo interno de
la fundacién que consta en una limpieza profunda con toallas hUmedas desinfectantes
para uso hospitalario con las cuales se retiraba toda la sangre que quedaba en los
taladros después de los procesos quirurgicos, al terminar dicha limpieza se trasladaban

los dispositivos a CEYE para su posterior esterilizacién en las autoclaves, este proceso
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5)

se realiza para dar un entorno mas higiénico previniendo infecciones post operatorias
a los pacientes.

La actualizacion del inventario en el Ultimo mes de practica permitié un registro mas
preciso de los equipos médicos donados y adquiridos en este periodo. El inventario no
solo consto de la informacion basica de los equipos, como el nombre del equipo,
marca, modelo y numero de serie, sino que también incorpord un céddigo de la
fundacion el cual se utiliza para la localizacion de los equipos dentro de las areas del
hospital. Ademas, se registré el area donde se encuentra cada equipo y la fecha en la
cual se realizd el inventario. La actualizacion de inventario se realizé para tener un
mejor control de la ubicacion de los equipos y facilitar la gestion y mantenimiento de

estos equipos en el hospital.
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V1. RECOMENDACIONES

Basandonos en las conclusiones antes mencionadas se daran a conocer las

recomendaciones dirigidas tanto al Hospital Fundacion Ruth Paz como a la universidad.

6.1. RECOMENDACIONES A HOSPITAL FUNDACION RUTH PAZz

1)

2)

3)

4)

5)

Implementar un sistema de monitoreo automatizado para los niveles de gases
medicinales para permitir una gestion mas eficiente y establecer alertas que indiquen
la disminucion del suministro. Actualmente la verificacién de suministro de gases
medicinales se realiza manualmente en un tiempo programado de dos horas por parte
del Departamento de Biomédica. Sin embargo, esto podria generar problemas en
momentos de alta demanda como en tiempos de brigadas, ya que el ingeniero a cargo
en ocasiones se encuentra ocupado o fuera de las instalaciones, lo que hace que la
supervision no sea continua. De igual forma adecuar un espacio especialmente para el
sistema de gases medicinales bajo estandares y normativas ya que estan cerca de otros
equipos electrdonicos como lavadoras, ademas usan ese espacio para almacenamiento
de cajas lo cual podria causar una emergencia.

Evaluar la implementacién de un proceso de desinfeccién y limpieza de los taladros
ortopédicos con una bitacora para asegurar que los taladros si han sido desinfectados
por parte del Departamento de Biomédica y han pasado a CEYE para su esterilizacién.
Elaborar un programa de mantenimiento predictivo para prever posibles fallas en los
equipos médicos ya que carecen de un registro de mantenimiento y se realizan
mantenimientos preventivos en un periodo de cada seis meses aproximadamente ya
que carecen de un plan estructurado.

Realizar una renovacién de equipos médicos, ya que los actuales carecen de
funcionalidades necesarias para la demanda de ciertos procesos quirurgicos.
Establecer un entorno adecuado para el Departamento de Biomédica, actualmente
alojado en la bodega de brigada, careciendo de un espacio asignado. En dicha bodega
se almacenan suministros de gran importancia para el hospital, como injertos e
insumos destinados exclusivamente para las brigadas. Dada su ubicacién dentro del
quirofano, podria generar inconvenientes al introducir equipos medicos sin

esterilizacion comprometiendo el entorno estéril en el quirdfano.
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6.2. RECOMENDACIONES UNITEC

1)

3)

4)

Ampliar la exposicion a los estudiantes de la carrera de Biomédica sobre equipos
médicos para que tengan contacto con los equipos que se encontraran en el ambito
profesional y tengan una idea de su funcionamiento a través de ciertas actividades
como visitas guiadas a hospitales, sesiones de demostracion practicas, talleres de
desmontaje de equipos y cursos de fallas mas comunes de los equipos basicos.
Aumentar los conocimientos técnicos en el area de electrénica y programacion a través
de cursos y capacitaciones para el manejo interno de los equipos médicos como placas
electronicas, softwares, resistencias, etc.

Realizar programas de formacién de ingenierias como cursos de soldadura y el uso
adecuado de multimetros con el objetivo de fortalecer habilidades técnicas y practicas
en areas especificas de ingenieria.

Fortalecer la colaboracién con organizaciones y entidades que puedan donar equipos
médicos para el uso de los estudiantes, esto permitira que los estudiantes puedan
desmontar equipos médicos, examinar sus componentes internos y asi comprender la

funcién de cada componente y conocer posibles fallos que podrian surgir.
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10.

11.

12.

13.
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ANEXOS

Anexo 1 - Pruebas de seguridad eléctrica en desfibriladores

Fuente: (Autoria Propia, 2023).

Anexo 2 - Pruebas de impresion de desfibriladores

Fuente: (Autoria Propia, 2023).
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ANALISIS DE DISPOSITIVOS MEDICOS GodMn - BMDS12 8
Verslén 01
Fecha 08/12/2023
HOJA DE PRUEBA DE DESEMPERO Hora 1007 AM
INFORMACION DEL EQUIPO
Nombre del A Fecha de
. DESFIBRILADOR | medtronic MEDTRONIC 08/12/2023
equipo prueba
TN LIFEPAX 20 No. de Serie 34733771 ;:‘E;L:E 'é‘;’:m taica_|
TIPO
SEGUN ONDA POR FUNCION DERIVACIONES DE ECG
Monofasico Manual 3 derivaciones X
Bifdsico X AED X 5 derivaciones i 2]
5 12 '
Multifuncional derivaciones
EQUIPO DE PRUEBA MODELO
Analizador de Seguridad Eléctrica SA-2010
Analizador Desfibrilador DA-2006
1. INSPECCIONES VISUALES
ELEMENTO/EQUIPO BUEN ESTADO MAL ESTADO
DESFIBRILADOR Pequefia rotura en el lado superior derecho
PALETAS X
CABLE DE ALIMENTACION ' X
ELECTRODOS ECG X
ANALIZADOR X
I1. CLASIFICACIGN SEGUN LA SEGURIDAD ELECTRICA
2.1 PROTECCION UTILIZADA APLICA
CLASE I: Equipo que dispone de una conexion de las partes conductoras accesibles al conductor
de tierra. Conexidn a tierra protectora.
CLASE II: Equipo que dispone de un dobleaislamiento o aislamiento reforzado, incarporando
una cubierta aislante, cubierta metdlica 0 ambos casos. X
CLASE 1il: Equipos en los que la proteccién se basa en alimentar a tensiones muy bajas de
seguridad, no generdndose tensiones mayores que ésta en el equipo.
~~~ 2.2 NIVEL DE PROTECCION APLICA
Tipo B: Equipos que no tengan una parte directamente aplicada al paciente.
Tipo BF: Equipos que tengan una parte aplicada al paciente. Corriente de fuga de paciente 0.01
mA. ;
Tipo CF: Equipos que establecen un camino directo al corazén del paciente. Corriente de fuga de
paciente 0.01 mA.
Tipo BFD o CFD: Adecuado para la desfibrilacion, como BF o CF, con mayor inmunidad al ruido. X

Anexo 3 - Pruebas de desempeiio de desfibriladores

Fuente: (Andlisis de Dispositivos Médicos, 2023).
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VI. FUGA DE CORRIENTE EN LEAD (AISLAMIENTO) <50pA

LEAD

EVALUACION

RA

0

LA

0

AL

LL

Vi

V2

V3

V4

V5

V6

- TODOS

VIl PRUEBA DE DESFIBRILACION (DESCARGA)

SALIDA DE ENERGIA RANGO BAIO SALIDA DE ENERGIA RANGO ALTO
SET() | VALOR{)) DESVIACION | SET() | VALOR() | DESVIACION
10| 102 104 150 1512 2%
0| 305 12% 000 2021 %
50 506 12% 30| 3 2%
VIl PRUEBA DE CARDIOVERSION
i aplica: | | No aplica: ‘ X
IX, PRUEBA TIEMPO DE DESCARGA (<15 sec)
Conectado a fuente: Funcionando con baterfa:
SET()) VALOR(SEC)
360 14
360 14
360 135
360 136
360 136

Anexo 4 - Pruebas de desempeiio de desfibriladores Il

Fuente: (Andlisis de Dispositivos Médicos, 2023).
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Anexo 5 - Descargo de contenedor con equipos médicos donados

Fuente: (Autoria Propia, 2023).
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7
Q Ruth Paz

HOSPITAL FUNDACION RUTH PAZ "UN LEGADO DE SALUD ¥ ESPERAMAZA"
SOLCITUD DE REPARACION DE EQUIPCE MEDICOS

PERA UED DEL SOUOTANTE

Miormibre dil Fedra de
Salicitante Dupartamaento salidbud
Enuipn Marca “adeo Miimira de Sere
Infoamae e fweria
PARE UST DEL DEPARTAMENTO D BIDMEDNCA
Sevibida por: Fecha de Recibico

1. Dafc Enconbrada:

Dlagndeticn del Equipo Médico

1. Poelbk cousa

1

Flezas o oomponenbes dafadas:

1. Trabajo realizadc:

Dlagndeticn del Equipo Médico

1 Piezas reemplazacas:

DEsarvaclones:

PARA USD DEL DEPARTAMENTO DE BIDNMEDICA

*Tipa de Preventiva Commectia Mizjomas [
mankerdmienio: Emergeroa Dtrcs
Frioridac Aika Mzdia Baja |
ENTREGA DE BEOUT0 REPARADD
Firmra ol Firma cel Fechaice
Ercargado de sclicitanin Eritrega

Anexo 6 - Solicitud de Reparacion de Equipos Médicos

Fuente: (Autoria Propia, 2023).
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Equipos Vistos Cantidad . .
Monitor de signos vitales 12 Cantidad de EqUIpDS
Autoclave 2 Totl 101
Esfigmomanometro 10 Dtoscopio | 1
Microscopio Quirdrgico 1 Ultrasonide § 2
Mesa qUirﬂrgica A Rack demodulos . 17
Desfibrilador a Maritor de 5202 3 2
Camas Hospitalarias 20 i sefie Ma.r,la p1

Jeringa de Infusion § 2
Bombas de Infusion 9 Centrifugas W 3
Electrocauterio 3 Manifold | 1
Electrocardiografo 4 Taladros ortopédicos [ 8
Taladros ortopédicos 8 Electrocardiografo | 4
Manifold 1 Electrocauterio W 3

- Bombas de Infusidn Il 9
Centrlfugas 3 Camas Hospitalarias S 20
Jeringa de Infusién 2 Desfibrilador | 4
Baiio Maria 1 Mesa Quirirgica W 4
Monitor de SPO2 2 Microscopio Quinirgico | 1
Rack de médulos 12 Esfigmomandometro [l 10
Ultrasonido 2 ) ) Aum_c'a"re )2

- Monitor de signosvitales [ 12
Otoscopio 1
Total 101 o 20 40 60 B0 100

Anexo 7 - Registro de equipos vistos

Fuente: (Autoria Propia, 2023).
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