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RESUMEN EJECUTIVO

El presente documento se enfoca en la importancia de la ingenieria biomédica dentro
del ambito hospitalario, especificamente en el Hospital Cemesa. Este trabajo detalla la
experiencia de practica profesional llevada a cabo en el Departamento de Biomédica del
hospital, subrayando el papel crucial de la tecnologia y la innovacion en la mejora de la

atencidn al paciente y en la eficiencia operativa del hospital.

Este trabajo sirve como evidencia de la contribucion significativa de la practica
profesional al fortalecimiento de las competencias y habilidades en el ambito de la ingenieria
biomédica, asi como su impacto positivo en el funcionamiento y la calidad del servicio
ofrecido por el Hospital Cemesa. La integracion de la teoria y la practica permitié abordar
desafios reales, aplicando conocimientos avanzados en la gestion tecnoldgica, la
planificacién estratégica, y la innovacion en salud, lo que refleja la importancia de la

ingenieria biomédica en la evolucién y mejora continua de los servicios de salud.

Este trabajo subraya el rol esencial que juegan los ingenieros biomédicos en el
ambito hospitalario, no solo en el mantenimiento y reparacién de equipos médicos, sino
también en la adopcién e implementacién de innovaciones tecnoldgicas que contribuyen a
la excelencia médica y al bienestar de los pacientes. Ademas, enfatiza la relevancia de una
formacion continua y el desarrollo profesional del personal para mantenerse al dia con los

avances tecnologicos y mejorar continuamente la calidad del cuidado al paciente.

Palabras clave: Hospital CEMESA, ingenieria biomédica, gestién tecnoldgica en

salud, mantenimiento de equipos médicos
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LISTA DE SIGLAS

Al - Inteligencia Artificial (del inglés "Artificial Intelligence")

CEMESA - Centro Médico Sampedrano

EHR - Registro Electrénico de Salud (del inglés "Electronic Health Record")

JCI - Joint Commission International

OMS - Organizacion Mundial de la Salud

S-D Logic - Logica de Servicio-Dominante

UCI - Unidad de Cuidados Intensivos



GLOSARIO

Gestion Tecnolégica: Proceso de planificacion, implementacion, y supervision de
tecnologias dentro de una organizacién, asegurando su alineacion con los objetivos

estratégicos. (Polis, 2002)

Ingenieria Biomédica: Disciplina que aplica principios y técnicas de ingenieria al ambito de
la medicina y la biologia para mejorar la atencion en salud y los tratamientos médicos. (VIU,

2021)

Mantenimiento Correctivo: Reparaciones o ajustes realizados en equipos e instalaciones

después de que se haya detectado un fallo o mal funcionamiento. (Sanflippo, 2022)

Mantenimiento Preventivo: Acciones realizadas de manera programada en equipos e
instalaciones para prevenir fallos o averias y garantizar su éptimo funcionamiento. (Emaint,

2021)

Telemedicina: Uso de tecnologias de informacidon y comunicacién para proporcionar
servicios médicos a distancia, mejorando el acceso al cuidado de salud.(Bell-Aldeghi et al,,

2023)

Modelos de Atencion en Salud: Estrategias y estructuras organizativas disefiadas para
entregar cuidados médicos a los pacientes, enfocandose en sus necesidades especificas.

(OPS, 2019)



l. INTRODUCCION

En este informe se detallara la experiencia de practica profesional en el Hospital Cemesa,
reconocido ampliamente en el sector salud de Honduras por su compromiso inquebrantable
con la calidad y la innovacién desde su fundacidon en 1973. Realizada dentro del
Departamento de Biomédica, esta practica es una oportunidad excepcional para aplicar los
conocimientos tedricos adquiridos en el &mbito de la ingenieria biomédica y contribuir de

manera activa al mejoramiento de los servicios de salud que el hospital ofrece.

El objetivo principal de este documento sera presentar una descripcion detallada de las
actividades planificadas, los conocimientos que se esperan ampliar, y las contribuciones
especificas que se realizaran durante el periodo de practica. Esta experiencia permitira una
integracion profunda al equipo del Departamento de Biomédica, un area critica que asegura
la excelencia en la atencién médica a través de tecnologia avanzada, ofreciendo asi una
invaluable oportunidad para entender el impacto directo de la ingenieria biomédica en la

calidad de la atencion al paciente y la eficiencia operativa del hospital.

Mediante una serie de actividades esenciales, como el mantenimiento preventivo y
correctivo de equipos médicos, la calibracion de dispositivos esenciales, y el apoyo en la
implementacion de nuevas tecnologias, se podran aplicar habilidades técnicas especificas y
desarrollar competencias profesionales clave. Este periodo no solo promete ser una
experiencia de aprendizaje significativa, sino que también se anticipa como una oportunidad
para contribuir de manera tangible al bienestar de los pacientes y al funcionamiento éptimo

del hospital.

La experiencia en el Hospital Cemesa, un centro ideado como un refugio de excelencia
médica comprometido desde sus inicios con la atenciéon de calidad y la innovacién sera
invaluable. La colaboracidn con un equipo de profesionales altamente calificados en el
entorno del Departamento de Biomédica contribuira al crecimiento profesional, mientras se
explora la integracion de la teoria aprendida con la practica en un contexto hospitalario real,

subrayando la importancia de la formacion practica en la ingenieria biomédica.



En este informe se compartira la experiencia en la practica profesional y se va a
reflexionar sobre el rol fundamental que los practicantes desempefian en la promocién de
la innovacién tecnologica y la mejora continua en el sector de la salud, especificamente en
el Hospital Cemesa, donde la ingenieria biomédica es un pilar fundamental para el avance

de la medicina y la atencion al paciente.



Il. GENERALIDADES DE LA EMPRESA

Este capitulo se enfoca en presentar una vision general del Hospital CEMESA,
examinando minuciosamente la configuracidon del Departamento de Ingenieria Biomédica y
destacando su importancia esencial en la adopcion de tecnologias y prestacién de servicios
médicos. Ademas, se describen los propositos especificos que definen la participacion del
estudiante dentro del hospital.

2.1DESCRIPCION DE LA EMPRESA

CEMESA (Centro Médico Sampedrano) es una institucion lider en el sector de la salud
en Honduras, reconocida por su compromiso inquebrantable con la provisién de servicios
médicos de alta calidad. Desde su fundacion el 19 de febrero de 1973, por un grupo
visionario de médicos de San Pedro Sula, CEMESA ha establecido un estandar de excelencia
en atencion hospitalaria privada, ofreciendo un amplio rango de servicios especializados en
un ambiente que combina tecnologia avanzada con cuidado compasivo. Ubicada en el
corazon de San Pedro Sula, CEMESA se erige como un centro hospitalario de vanguardia,
dotado de instalaciones modernas y equipos de ultima generacidén para diagnostico,
tratamiento, y rehabilitacion. La empresa se distingue por su enfoque holistico hacia el
cuidado del paciente, integrando servicios médicos especializados con programas de

prevencion y educacion para la salud, asegurando asi una atencién integral.

Con una estructura organizativa que refleja su compromiso con la excelencia y la
innovacion, el Hospital Cemesa cuenta con varias unidades especializadas, incluyendo seis
quiréfanos equipados con la ultima tecnologia, unidades de cuidados intensivos (UCI) para
adultos, neonatales y pediatricos. La infraestructura del hospital se complementa con
laboratorios de diagnostico avanzado, departamentos de radiologia e imagenologia, y
espacios dedicados a la rehabilitacion fisica y terapia ocupacional. En la llustracion 1 se
muestran las instalaciones del Hospital CEMESA, incluyendo el quiréfano y la unidad de
cuidados intensivos, mostrando un poco sobre la estructura y disposicion de las distintas

salas del hospital.



llustracion 1: Imagenes del Hospital CEMESA por dentro.

Fuente: Elaboracién propia

A lo largo de los afios, CEMESA ha atendido a cientos de miles de pacientes,
convirtiéndose en un referente de atencién médica en la region. Las estadisticas del hospital
reflejan un alto volumen de atenciones médicas anuales, abarcando desde consultas
ambulatorias hasta procedimientos quirdrgicos complejos. La institucion es también un
centro de referencia para emergencias médicas, con una capacidad operativa 24/7 que

asegura una respuesta inmediata a las necesidades urgentes de los pacientes.

La organizacidon del Hospital Cemesa esta disefiada no solo para promover una
atencion médica eficiente y personalizada, sino también para garantizar cémo esta disefiada,
asegurando asi su eficacia. Cada departamento y unidad funcional opera bajo estrictos
estandares de calidad, con equipos multidisciplinarios de profesionales de la salud que
trabajan de manera coordinada para proporcionar una atencién integral. Esta estructura
organizativa, enfocada en la mejora continua y la adopcion de innovaciones tecnoldgicas,
posiciona a CEMESA como un lider indiscutible en el cuidado de la salud en Honduras y en

la region centroamericana.



HOSPITAL
CEMESA

La Mejor Opcion para su Salud.

llustracion 2: Logo de Hospital Cemesa

Fuente: Hospital Cemesa (2024)
2.1.1 MISION
“Cuidar de la salud de nuestros pacientes con calidad y seguridad, a través de un
recurso humano altamente especializado, respaldado por tecnologia de avanzada.”

2.1.2 VISION

Ser la mejor institucion hospitalaria de la region.
2.1.3 VALORES
Los valores de CEMESA son:
o Ftica
e Excelencia de servicios
e Sensibilidad
e Lliderazgo
e Respeto
2.2 DESCRIPCION DEL DEPARTAMENTO DE BIOMEDICA
El Departamento de Ingenieria Biomédica de CEMESA es un pilar fundamental dentro
de la estructura de este prestigioso centro médico hondurefio, dedicado a garantizar la
excelencia y la innovacidn en la atencién sanitaria. Este departamento desempefia un rol
crucial en la operacion y mantenimiento de equipos médicos de vanguardia, asi como en la
implementacion de nuevas tecnologias que mejoren los procedimientos diagnosticos y
terapéuticos ofrecidos por el hospital.
El departamento de Biomédica esta compuesto por:
e Jefa de Biomédica: Encargada de supervisar y coordinar todas las actividades del
departamento. Su rol incluye la planificacion y ejecucion del mantenimiento

preventivo y correctivo de los equipos médicos, asi como la gestion e inventario de



los mismos. Ademas, se encarga de establecer protocolos de seguridad y normativas

relacionadas con el uso y mantenimiento de los equipos biomédicos.

e Practicante de biomédica: Apoya en las labores del departamento, bajo la supervision
de la Jefa de Biomédica. Su rol incluye tareas operativas y de asistencia en la
gjecucion de mantenimiento preventivo y correctivo de equipo médico al igual de la
correcta operacion de los mismos dentro del hospital.

El departamento de Biomédica trabaja en estrecha colaboracion con el departamento
de Mantenimiento, aunque con roles distintos. Mientras que el equipo de Biomédica se
enfoca en el mantenimiento de los equipos médicos, el personal de Mantenimiento se
concentra en la infraestructura general del hospital, incluyendo puertas, lineas telefénicas,
aire acondicionado, entre otros aspectos.

Esta division de responsabilidades asegura una gestion eficiente de los recursos y
una atencién adecuada tanto a los equipos médicos como a la infraestructura fisica del
hospital.

Los ingenieros biomédicos en el hospital son responsables de la evaluacion,
implementacién y gestion de nuevas tecnologias médicas, asi como del desarrollo de
estrategias para el mantenimiento preventivo y correctivo de equipos. De igual forma se
encargan de ejecutar las tareas de mantenimiento, garantizando el funcionamiento 6ptimo
de los equipos médicos y que todos los dispositivos cumplan con los estandares de precision
necesarios para los diagnosticos y tratamientos médicos.

Esta estructura organizativa permite al Departamento de Biomédica responder
eficientemente a las necesidades del hospital, asegurando la disponibilidad y el rendimiento
optimo de los equipos médicos esenciales. La colaboracidn estrecha entre los miembros del
equipo y su compromiso con la excelencia son fundamentales para mantener y reforzar la
posicion de liderazgo del Hospital CEMESA en el sector de la salud en Honduras.

Ademas de su enfoque en el mantenimiento y la gestion tecnologica, el
Departamento de Ingenieria Biomédica de CEMESA esta involucrado activamente el
desarrollo de soluciones innovadoras en el campo de la salud. Estas soluciones incluyen la

adaptacion de tecnologias existentes a nuevas aplicaciones clinicas, asi como la exploracion



de nuevas herramientas y metodologias que puedan incorporarse en la practica médica para
mejorar los resultados de los pacientes.

La formacion continua y el desarrollo profesional del personal son prioridades clave
para el departamento, asegurando que el equipo esté siempre al dia con los avances mas
recientes en tecnologia médica y practicas de ingenieria biomédica. Esto no solo mejora la
capacidad del hospital para ofrecer cuidados de alta calidad, sino que también fomenta un
entorno de aprendizaje e innovacion constante.

El compromiso del Departamento de Ingenieria Biomédica con la excelencia, la
seguridad del paciente, y la innovacion refleja la misiéon general de CEMESA de proporcionar
atencion médica excepcional. A través de su trabajo, el departamento ayuda a CEMESA a
mantener su reputacién como uno de los centros hospitalarios privados mas avanzados y

respetados de Honduras, marcando la diferencia en la vida de los pacientes cada dia.

Director General
del Hospital

llustracion 3: Organigrama del Departamento de Biomédica y Mantenimiento



2.3 OBJETIVOS DEL PUESTO
2.3.1 OBJETIVOS GENERAL
incrementar la eficacia operativa y reducir los tiempos de inactividad de los equipos
médicos en el hospital, mediante la implementacion de un programa de mantenimiento
preventivo coordinado, la promociéon de la colaboracién interdepartamental para una
gestion de recursos mas eficiente, y asegurando la disponibilidad continua de repuestos y

equipos de respaldo para responder eficientemente a cualquier eventualidad.

2.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Ayudar en la implementacion del programa de mantenimiento preventivo para
todos los equipos médicos en el hospital.

e Fomentar la colaboracion entre el departamento de Biomédica y otros
departamentos, como el de Mantenimiento y Adquisiciones, para asegurar una
gestion eficiente de los recursos y una respuesta oportuna ante las necesidades
de los equipos médicos.

e Gestionar la disponibilidad de piezas de repuesto y equipos de respaldo para
garantizar una respuesta rapida ante fallas inesperadas y minimizar el tiempo de

inactividad.



Illl. MaARco TEGRICO

3.1 ANALISIS DEL SECTOR

El sector de la salud en Honduras, reflejado en instituciones como CEMESA (Centro
Médico Sampedrano), esta experimentando una transformacion impulsada por el
crecimiento demogréfico y el envejecimiento de la poblacién, lo que aumenta la demanda
de servicios médicos, incluyendo la atencién preventiva y especializada. La adopcién de
tecnologias avanzadas como la telemedicina y la inteligencia artificial, junto con la
digitalizacién de registros médicos, esta revolucionando la prestacion de cuidados. Sin
embargo, este avance se ve influenciado por politicas gubernamentales y regulaciones
sanitarias que dictan el acceso y la calidad de la atencion médica. Ademas, la creciente
competencia en el sector y la globalizacion de los servicios de salud plantean tanto
oportunidades como desafios, en un contexto donde las disparidades socioecondémicas
afectan significativamente el acceso a la atencién de calidad. En este dinamico entorno,
instituciones como CEMESA deben navegar a través de un panorama complejo de avances
tecnologicos, exigencias regulatorias y expectativas de pacientes, manteniendo el

compromiso con la excelencia y la innovacion en la atencién sanitaria.

Para el sector privado en Honduras, CEMESA representa un modelo de atencion
médica de vanguardia y calidad inigualable. Lo que distingue a este hospital de otras
instituciones es su enfoque integral hacia el cuidado del paciente, que combina servicios
médicos especializados de alta complejidad con programas de prevencion y educacion para
la salud. Su adopcidn pionera de tecnologias avanzadas y practicas innovadoras en medicina,
tales como la telemedicina y sistemas de gestién hospitalaria integrada, lo posicionan a la

vanguardia de la transformacion digital en el cuidado de la salud.

CEMESA es caracterizado por una infraestructura moderna y equipos de ultima
generacién, aspectos que no solo mejoran la eficacia de los tratamientos, sino que también
elevan la experiencia del paciente. Ademas, el hospital se destaca por su capacidad para

ofrecer una atencion personalizada y de alta calidad a una poblacion objetivo diversa, que



incluye tanto a pacientes locales como internacionales, gracias a su reputacién de excelencia

y sus acreditaciones internacionales.

La poblacion objetivo de CEMESA abarca desde individuos que buscan atencidn
médica preventiva y chequeos rutinarios hasta aquellos que requieren tratamientos
especializados y procedimientos quirdrgicos avanzados. Su enfoque en la calidad del servicio
y la satisfaccion del paciente le permite atender a una amplia gama de necesidades médicas,
estableciendo nuevos estandares de cuidado en el sector privado de Honduras y
contribuyendo significativamente al bienestar y la salud de la comunidad a la que sirve.

3.1.1 GESTION TECNOLOGICA

La gestion tecnoldgica representa un pilar fundamental en la evolucion y el rendimiento
optimo de cualquier organizacion moderna, especialmente en aquellos sectores que se
caracterizan por su alta especializacién y constante evolucién, como es el caso del sector
salud. Esta gestion no se limita Unicamente a la adquisicion de equipos y sistemas de Ultima
generacion; abarca también su integracién efectiva dentro del flujo de trabajo existente, el
mantenimiento adecuado, las actualizaciones periddicas necesarias y la capacitacion del
personal para garantizar su uso 6ptimo. Este enfoque integral asegura que la tecnologia no
solo respalde las operaciones diarias, sino que también potencie la capacidad de la

organizacion para ofrecer servicios de alta calidad.

En el contexto de CEMESA, la gestion tecnoldgica adquiere una dimension critica dada
la complejidad y la diversidad de los servicios médicos que ofrece. La institucion se distingue
no solo por su infraestructura de vanguardia sino también por su compromiso con la
incorporacion y el aprovechamiento eficaz de tecnologias avanzadas. Esto incluye desde
sistemas de telemedicina hasta soluciones de inteligencia artificial y la digitalizacion de
registros medicos, elementos que estan revolucionando la manera en que se prestan los

cuidados médicos.

Especificamente dentro del Departamento de Biomédica, la gestién tecnologica se
manifiesta a través de un enfoque sistematico y metodico hacia la gestion de inventario. Este

enfoque es esencial para mantener la alta calidad y la disponibilidad de los equipos médicos.



La estrategia adoptada por el departamento incluye la catalogacidn precisa, el seguimiento
continuo y el mantenimiento programado de los dispositivos biomédicos. Esta metodologia
no solo asegura el éptimo funcionamiento de los equipos y prolonga su vida util, sino que

también optimiza la eficiencia operativa del hospital.

El compromiso de CEMESA con la gestion tecnoldgica se refleja en su capacidad para
garantizar la maxima disponibilidad de equipos criticos para el soporte de sus servicios
médicos. Esta disponibilidad es crucial, ya que permite al hospital responder de manera
efectiva a las necesidades de su poblacion objetivo, que abarca desde atencidn preventiva
hasta procedimientos especializados de alta complejidad. Ademas, el Departamento de
Biomédica, a través de su enfoque sistematico, no solo busca mantener sino también
mejorar continuamente la calidad y la fiabilidad de la atencién al paciente. Este compromiso
con los estandares mas elevados de cuidado de salud subraya el papel de CEMESA como
lider en el sector privado de salud en Honduras, diferenciandose de otras instituciones por
su capacidad para integrar y maximizar el potencial de las tecnologias avanzadas en

beneficio de los pacientes.
Dentro de los dispositivos médicos que se manejan dentro del hospital se encuentran:

o Desfibrilador

o Monitor de signos vitales
o Monitor de operacion

o Lampara Cialitica

o Bomba de Infusién

o Electrocauterio

o Ventilador Mecanico

o Mandmetro de Oxigeno
o Ultrasonido Cardiaco

o Centrifugas

o Autoclaves de Vapor

o Balanza Analitica

o Esterilizador



o Rotador

o Analizador de Sangre Portatil
o Incubadora

o Rotador

o Microscopio

o Agitador

o Freezer

o  Cabina de Flujo Laminar

3.1.1.1  Desfibrilador

Un desfibrilador es un dispositivo médico disefiado para restaurar el ritmo cardiaco
normal mediante la aplicacion de una descarga eléctrica. Existen dos tipos principales de
desfibriladores: externos, que se aplican sobre la piel, e implantables, que se colocan dentro
del cuerpo para casos especificos donde el paciente tiene un alto riesgo de arritmias

peligrosas (Rodriguez, 2018).

La funcion principal del desfibrilador es interrumpir arritmias cardiacas rapidas, como
la taquicardia ventricular sostenida o la fibrilacién ventricular, que pueden llevar a una
persona a una parada cardiaca. La descarga eléctrica que emite detiene la arritmia,

permitiendo que el corazén retome un latido normal y eficaz.

Los desfibriladores implantables (DAI) se colocan en pacientes con alto riesgo de
muerte subita debido a ritmos cardiacos anormales mortales. La indicacion para su
implantacion puede basarse en antecedentes de episodios arritmicos, una funcion
ventricular debilitada, o en pacientes con enfermedades cardiacas congénitas o genéticas

que predispongan a arritmias letales (Metkus, 2022).

La implementacion y uso adecuado de desfibriladores, tanto externos como
implantables, son esenciales para salvar vidas en situaciones de emergencia cardiaca,
subrayando la importancia de la formacion en su uso para personal médico y, en el caso de

los desfibriladores externos semiautomaticos, también para personal no médico capacitado.



3.1.1.2  Monitor de signos vitales

Un monitor de signos vitales es un dispositivo médico esencial en el ambito de la
salud, disefiado para supervisar en tiempo real los signos fisioldgicos cruciales de pacientes,
tanto adultos como pediatricos. Se compone de varios modulos que miden diferentes
parametros, lo que facilita un andlisis detallado del estado del paciente. Entre los parametros
mas cominmente monitoreados se encuentran la saturaciéon de oxigeno (Sp0O2), frecuencia
respiratoria (FR), frecuencia cardiaca (FC o HR), temperatura corporal (TEMP), y presion
arterial tanto invasiva (IBP) como no invasiva (NIBP), ademas del electrocardiograma (ECG)

(Admin, 2022).

El funcionamiento de estos monitores se basa en la recopilacion, procesamiento y
presentacion de los parametros fisiolégicos del paciente a través de una pantalla. Cada
mddulo del monitor se especializa en un tipo de medicidon especifica, utilizando tecnologia
adaptada para cada signo vital. Por ejemplo, el médulo ECG utiliza electrodos para medir la
actividad eléctrica del corazon y detectar la frecuencia cardiaca, mientras que el médulo de

temperatura emplea un sensor para registrar la temperatura corporal del paciente.

Ademas de sus funciones basicas, estos dispositivos cuentan con sistemas de alarma
que alertan al personal médico sobre cualquier parametro que se desvie de los rangos
normales, lo cual es crucial para responder rapidamente a situaciones adversas. Estas
alarmas pueden ser tanto visuales como sonoras y se pueden ajustar segun las necesidades

clinicas (Kalstein, 2020).

Existen monitores de signos vitales portatiles que ofrecen la flexibilidad de
monitorizar a los pacientes durante traslados, ya sea dentro del mismo hospital
(intrahospitalarios) o entre diferentes hospitales (interhospitalarios). Estos dispositivos
portatiles son esenciales para garantizar una supervision continua del paciente en
situaciones donde se requiera movilidad, y deben contar con caracteristicas como una

bateria de larga duracién o conexiones adaptadas para su uso en ambulancias.

La seleccion de un monitor de signos vitales adecuado depende de las necesidades

especificas del entorno clinico y del paciente. Hay una amplia gama de opciones disponibles



en el mercado, y es importante considerar factores como la calidad de los moddulos, la
fiabilidad de las alarmas, y la portabilidad para garantizar una monitorizacion efectiva y
segura de los signos vitales.

3.1.1.3  Bomba de infusion

Las bombas de infusién son dispositivos médicos disefiados para administrar
medicamentos, liquidos y nutrientes a los pacientes de manera precisa y controlada,
esenciales en el ambito hospitalario para garantizar una dosificacién exacta y mejorar la
seguridad del paciente. Funcionan mediante sistemas de control electronico que regulan la
velocidad y el volumen de la infusion, pudiendo ser programadas para emitir alarmas en

caso de errores en la administracion del medicamento (Cortez, 2023).

Existen diversos tipos de bombas de infusidn, cada una adaptada a necesidades

especificas:

e Bomba de desplazamiento positivo: Utilizada cominmente, incluye bombas de
casete y bombas de jeringa. Permiten un control preciso del flujo de liquido hacia el
paciente.

e Bomba lineal peristaltica: Disefiada para ofrecer precisién similar a las bombas de
desplazamiento positivo, con modificaciones que mejoran su exactitud.

e Bomba peristaltica rotativa: Mas comunmente usada para la administracion de
alimentos como en la nutricién parenteral, y en procedimientos quirdrgicos para la

infusion de sangre (Kalstein, 2021).

Las bombas de infusion presentan varias ventajas, como una mayor precision en el
ritmo de goteo, ahorro de tiempo para el personal de enfermeria, y la capacidad de
administrar una amplia gama de soluciones y medicamentos. Son particularmente Utiles en
entornos quirdrgicos para la induccion y mantenimiento de la anestesia total intravenosa,

ademas de la administracién de medicacién necesaria durante las operaciones.



3.1.2 PLANIFICACION ESTRATEGICA

Evaluacion de Necesidades: Realizar un analisis detallado de las necesidades

tecnologicas actuales y futuras, considerando tanto las demandas de los servicios de

salud como las tendencias tecnologicas emergentes.

e Planificacion de Inversiones: Desarrollar un plan de inversiones tecnoldgicas a
corto, mediano y largo plazo, asegurando que se alinee con los objetivos estratégicos
de la organizacion.

3.1.3 MANTENIMIENTO Y ACTUALIZACION

e Programas de Mantenimiento: Implementar programas de mantenimiento
preventivo y correctivo para asegurar el funcionamiento 6ptimo y la longevidad de

los equipos y sistemas.

e Actualizaciones Tecnolégicas: Mantenerse al dia con las actualizaciones de
software y hardware para garantizar la seguridad, eficiencia y compatibilidad de los
sistemas.

3.14 SEGURIDAD Y CUMPLIMIENTO

e Proteccion de Datos: Asegurar la proteccion de los datos de los pacientes a través
de sistemas seguros de gestion de la informacién y cumplimiento de normativas

sobre privacidad.

e Gestion de Riesgos: Establecer protocolos para la gestion de riesgos tecnoldgicos,

incluyendo planes de contingencia y recuperacion ante desastres.

3.2 RoL DE LA INGENIERIA BIOMEDICA EN EL HOSPITAL

El rol de la ingenieria Biomédica en el Hospital CEMESA es ser el corazén tecnologico y
operativo que asegura el funcionamiento 6ptimo de todos los equipos y sistemas médicos
de vanguardia. Este departamento es crucial para el mantenimiento de la alta calidad en la
prestacion de servicios de salud, realizando tareas esenciales como el mantenimiento

preventivo y correctivo, la calibracién y verificacion de equipos, la capacitacion técnica del



personal, la gestion de adquisiciones de nuevo equipamiento y el desarrollo de sistemas

integrados de gestion hospitalaria.

Al garantizar que cada pieza de equipamiento funcione a la perfeccion, se desempefia
un papel fundamental en la precisién de los diagnosticos, la eficacia de los tratamientos y la
seguridad de los procedimientos médicos, mejorando significativamente la experiencia y la
confianza de los pacientes en los servicios recibidos. Ademas, su trabajo en la evaluaciony
recomendacién de nuevas adquisiciones tecnologicas apoya la innovacion continua y el

crecimiento del hospital, manteniendo a CEMESA a la vanguardia de la atencion médica.

La vision de la ingenieria en biomédica se orienta hacia el futuro, con un enfoque en la
expansion de capacidades digitales como la telemedicina y la inteligencia artificial, para
mejorar aun mas la eficiencia operativa y la calidad del cuidado. Este departamento es, por
tanto, esencial para el cumplimiento de la misién de CEMESA de ofrecer atencién médica
excepcional, posicionandose como el motor tecnolégico que impulsa la innovacion vy la

excelencia en el hospital.

. Mantenimiento y Reparacién: En el taller de biomédica se realizan mantenimientos
preventivos y correctivos de todos los equipos médicos, desde maquinas de anestesia hasta
complejos sistemas de resonancia magnética, garantizando su optimo funcionamiento y

prolongando su vida util.

. Calibracién y Verificacidn: Se encarga de la calibracion regular de los equipos para
asegurar su precision en los diagnosticos y tratamientos. Esto incluye la verificacion de la

configuracion de los dispositivos segun los estandares internacionales de salud.

. Capacitacion Técnica: Proporciona formacion continua al personal del hospital sobre
el uso correcto y seguro de los equipos médicos, incluyendo actualizaciones sobre nuevas

tecnologias y protocolos de operacion.

. Gestion de Adquisiciones: Evallua y recomienda la compra de nuevo equipamiento
médico, basandose en analisis técnicos que consideran la innovacion, la eficacia y el costo-

beneficio, apoyando la expansién y actualizacion tecnologica del hospital.



. Integracién de Sistemas: Desarrolla e implementa sistemas integrados de gestion

hospitalaria que mejoran la comunicacién entre los diferentes servicios médicos,

optimizando asi los flujos de trabajo y la atencidn al paciente.

3.3 INNOVACION EN SALUD: TEORIAS, MODELOS Y SU IMPACTO EN LA ATENCION MEDICA
DEL HosPiTAL CEMESA

3.3.1 INNOVACION EN SALUD

La innovacion en el sector salud es fundamental para responder a los retos
emergentes que enfrenta la atencion médica global, como el envejecimiento de la poblacion,
el incremento de enfermedades cronicas, y las expectativas crecientes de los pacientes por
servicios de alta calidad y eficiencia. La innovacion no solo abarca la incorporacion de nuevas
tecnologias, sino también la adopcion de modelos de atencion avanzados, la mejora en la
gestion hospitalaria y los enfoques preventivos para las enfermedades. Este enfoque integral
es crucial para desarrollar sistemas de salud resilientes, accesibles y sostenibles. En CEMESA
se estd buscando continuamente la innovacién en el sector de salud, por lo que es
importante revisar las distintas teorias y modelos que existen alrededor de este tema

3.3.1.1  Teorias y Modelos de Innovacion en Salud

e Difusion de Innovaciones: Este modelo, propuesto por Everett Rogers, explica cdmo,
por qué, y a qué velocidad las nuevas ideas y tecnologias se propagan. En el contexto
de la salud, la teoria puede aplicarse para entender cdbmo se adoptan las
innovaciones tecnoldgicas y los modelos de atencion entre profesionales de la salud
y pacientes. Un ejemplo practico es la adopcién de sistemas de registros médicos
electrénicos, que mejoran la eficiencia y la calidad de la atencién al paciente. (Rogers,
2013)

e Innovacion Abierta: Henry Chesbrough introdujo el concepto de innovacion abierta,
que sugiere que las organizaciones pueden y deben usar ideas externas, asi como
internas, y caminos internos y externos al mercado, para avanzar en su tecnologia.
En el ambito de la salud, esto se traduce en colaboraciones entre hospitales,

universidades, startups tecnoldgicas, y pacientes para co-crear soluciones de salud,



como aplicaciones moviles para el monitoreo de enfermedades crénicas.
(Chesbrough, 2008)

e Modelo de Triple Hélice: Este modelo enfatiza la colaboracidn entre universidades,
industria y gobierno para fomentar la innovacién econémica y social. En salud, la
triple hélice puede impulsar la investigacion biomédica y la implementacion de
tecnologias sanitarias innovadoras, al combinar la investigacién académica, el
soporte gubernamental y el conocimiento empresarial. (Etzkowitz & Leydesdorff,
2003)

e Modelo de Servicio-Dominante (S-D) Logic: Propone que el valor se co-crea entre
proveedores y beneficiarios a través del uso y la integracion de recursos. En salud,
este modelo subraya la importancia de una atencion centrada en el paciente, donde
los servicios de salud se diseflan y mejoran en conjunto con los pacientes,
considerando sus experiencias, necesidades y preferencias. (Vargo & Lusch, 2008)

3.3.1.2  Importancia de la Innovacién en Salud

La innovacion en salud es un proceso crucial para CEMESA ya que garantiza a la
institucion:

e Mejorar la Calidad y Seguridad del Paciente: Las innovaciones tecnoldgicas mejoran
el diagnostico y tratamiento de enfermedades, mientras que los modelos de atencion
innovadores pueden ofrecer cuidado mas personalizado y preventivo.

e Incrementar la Eficiencia y Reducir Costos: La digitalizacion de los registros médicos
y la automatizacién de procesos hospitalarios pueden reducir errores, mejorar la
gestion del tiempo y disminuir costos operativos.

e Ampliar el Acceso a la Atencion Médica: Innovaciones como la telemedicina y las
plataformas de salud movil facilitan el acceso a servicios de salud para poblaciones
en areas remotas o con limitaciones de movilidad.

e Promover la Sostenibilidad del Sistema de Salud: Los enfoques preventivos y los
modelos de atencién integrada ayudan a reducir la demanda sobre servicios
hospitalarios especializados, promoviendo una gestion de salud mas sostenible a

largo plazo.



Calidad y Seguridad del Paciente: Desarrollar los conceptos de calidad y seguridad
del paciente desde una perspectiva tedrica, incluyendo marcos y estandares
internacionales como los de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) y la Joint
Commission International (JCI). Explicar cobmo estas practicas se integran en la
gestion hospitalaria y la importancia de la ingenieria biomédica en su
implementacion.

Gestion del Cambio en Organizaciones de Salud: Analizar teorias de gestion del
cambio organizacional y cdmo se aplican en el contexto de la salud, especialmente

en la adopcién de nuevas tecnologias y la mejora continua de procesos.

3.4 PRINCIPAL TECNOLOGIA SANITARIA

3.4.1 TELEMEDICINA

La telemedicina se refiere al uso de tecnologias de informacién y comunicacion (TIC)

para proporcionar servicios clinicos a pacientes a distancia (Kruse etal., 2017). Es una
componente fundamental de la atencion sanitaria moderna, destinada a superar las barreras
geograficas, mejorar el acceso a servicios de salud y aumentar la eficiencia de estos servicios.
La telemedicina permite consultas médicas a través de videoconferencias, monitoreo remoto
de pacientes, intercambio de informacién médica a distancia y acceso a diagndsticos y

tratamientos sin la necesidad de una visita presencial al consultorio (Weinstein et al., 2014).

34.1.1  Aplicaciones de la Telemedicina:

Consultas Virtuales: Facilita las interacciones entre pacientes y proveedores de salud
mediante video llamadas, reduciendo la necesidad de desplazamientos.

Monitoreo Remoto: Permite a los profesionales de la salud supervisar la salud de los
pacientes a distancia mediante el uso de dispositivos electronicos que recopilan
datos de salud, como glucosa en sangre o presion arterial.

Tele asistencia: Ofrece orientacién y apoyo a pacientes con enfermedades cronicas,
mejorando el manejo de sus condiciones en casa.

Tele diagnéstico: Utiliza tecnologias para realizar diagndsticos a distancia, como la

interpretacion de imagenes médicas enviadas electronicamente.



3.4.1.2 Beneficios de la Telemedicina:

e Mejora el Acceso a la Atencion Médica: Especialmente valiosa para pacientes en areas
remotas o con limitado acceso a servicios de salud.

e Reduce Costos: Disminuye los gastos de desplazamiento para los pacientes y puede
reducir los costos operativos para los proveedores de salud.

e Aumenta la Eficiencia de los Servicios de Salud: Optimiza el tiempo de los
profesionales médicos y reduce las esperas para los pacientes. (Eren, 2017)

3.4.1.3  Desafios de la Telemedicina:

e Cuestiones de Privacidad y Seguridad de Datos: Esencial garantizar la proteccion de
la informacién de salud del paciente.

e Brecha Digital: La falta de acceso a tecnologias necesarias para la telemedicina puede
limitar su implementacién.

e Regulaciones y Reembolsos: Necesidad de marcos legales claros que regulen la

practica y el reembolso de los servicios de telemedicina.

La telemedicina es crucial para el futuro de la atencion sanitaria, ya que ofrece un
modelo mas flexible, accesible y eficiente para la prestacion de servicios médicos. Se espera
que su papel se expanda aun mas con el avance de las tecnologias digitales y la creciente
aceptacion tanto de proveedores de servicios de salud como de pacientes (Bell-Aldeghi

et al,, 2023).

En CEMESA se ha implementado el uso de plataformas de telemedicina para realizar
consultas virtuales, permitiendo a los pacientes recibir atencion medica sin necesidad de
visitar fisicamente el hospital permitiendo a los pacientes hacer consultas a través de la web
y el programa Dr. en linea. Esto es especialmente Util para el seguimiento de enfermedades
cronicas, consultas de especialidad, y en situaciones donde el acceso fisico es complicado.
(Calton et al., 2020)

34.2 SISTEMAS INTEGRADOS DE GESTION HOSPITALARIA

Los sistemas integrados de gestion hospitalaria son cruciales para mejorar la

coordinacion de cuidados, la gestién de recursos y la experiencia del paciente en



instituciones como CEMESA. Estos sistemas abarcan desde el registro de pacientes, reservas
de citas, gestion de la salud electrénica (EHR), facturacion, gestion de inventario, laboratorio,
farmacia, hasta la seguridad de la informacion y la generacién de informes. Estas
herramientas son fundamentales para automatizar y optimizar las operaciones diarias,

asegurando una atencion médica eficiente y de alta calidad (Jainista, 2023).

La coordinacion y continuidad de la atencidn se ven significativamente mejoradas
mediante la integracién de la historia clinica electrénica (HCE) y los sistemas de informacion
hospitalaria (HIS), permitiendo una comunicacion eficaz entre distintos departamentos y
profesionales de la salud. Esto asegura que la informacion del paciente esté disponible
cuando y donde se necesite, evitando duplicidades y pérdidas de datos, lo cual es esencial
para la continuidad de la atencién especialmente en entornos donde los pacientes son

atendidos por multiples especialistas (Lazaro, 2023).

Estos sistemas también juegan un papel vital en la reduccion de errores y la mejora
de la calidad de la atencion al proporcionar alertas automaticas sobre interacciones
medicamentosas, recordatorios de pruebas, y advertencias sobre alergias. La eficiencia
operativa se ve incrementada gracias a la automatizacion de tareas administrativas, como la
programacion de citas y la gestion de camas, permitiendo al personal dedicar mas tiempo a

la atencion directa del paciente.

La seguridad y privacidad de los datos son aspectos criticos manejados
eficientemente por estos sistemas, implementando medidas de seguridad robustas para
proteger la informacion sensible del paciente. La orquestacion y automatizacion de procesos
son también fundamentales, gestionando eficientemente la programacion de cirugias, la
asignacion de camas y la coordinacion de equipos médicos, lo que contribuye tanto a la

seguridad del paciente como a una atencion mas personalizada.

En el contexto de CEMESA, estos sistemas permitirian a CEMESA centralizar y unificar
la informacién clinica y administrativa, optimizar flujos de trabajo, mejorar la eficiencia
operativa, aumentar la seguridad y privacidad de los datos, y ofrecer una experiencia de

atencion mas personalizada y de alta calidad a sus pacientes. La utilizaciéon de tecnologias



como la localizacion en tiempo real (RTLS) y la automatizacién de procesos alrededor del
paciente son ejemplos de cémo los hospitales modernos, como CEMESA, pueden liderar en
el sector de salud, ofreciendo cuidados de vanguardia basados en la eficiencia y la

innovacion tecnoldgica.



IV. DESARROLLO

4.1 Semana 1: 15-19 de enero

4.1.1 Objetivos
e Dar conocimiento del equipo biomédico del Hospital CEMESA
e Mantenimiento preventivo y correctivo
e Acomodar equipos de almacén
412 Introduccién
Durante la primera semana de operaciones en el Departamento de Biomédica, se
llevd a cabo una serie de actividades meticulosamente planificadas para asegurar el 6ptimo
funcionamiento y la seguridad de los equipos médicos en el Hospital. Esta fase inicial se
centrdé en la implementacion de estrategias de mantenimiento preventivo y correctivo,
seguidas de una evaluacion exhaustiva de las instalaciones hospitalarias, conforme a un

enfoque metddico.
4.1.3 Descripcion en las actividades

4.1.3.1 Manteamiento correctivo y preventivo

Responsables: Ing. Daniel Umafa, Ing. Tracy Guevara & Grecia Casco

Desarrollo:

Se realizé un mantenimiento preventivo al desfibrilador en la sala de UCI el equipo
del Departamento de Biomédica se enfocd en la realizacion de un mantenimiento preventivo
exhaustivo de los equipos criticos para la atencién del paciente, priorizando aquellos
ubicados en areas de alta sensibilidad como la Unidad de Cuidados Intensivos (UCI) y el
Quirdfano. Esta iniciativa comenzo con el desfibrilador en la UCI, un dispositivo esencial para
la reanimacién cardiaca y el manejo de emergencias, siguiendo con una revision integral de

los equipos en el Quir6fano.

Conclusion:
Estas actividades de mantenimiento reafirman la posicion de CEMESA como lider en
el sector de la salud en Honduras, demostrando una dedicacion a la calidad, la innovacién

y, sobre todo, al bienestar del paciente. Mirando hacia el futuro, la adopcién continua de



practicas de mantenimiento avanzadas y la inversion en tecnologia de punta permaneceran
como pilares centrales de su estrategia para proporcionar atencion médica excepcional,
destacando el papel critico de una gestion eficaz de la tecnologia biomédica en el logro de

la excelencia hospitalaria.

llustracion 4: Desfibrilador y Quiréfano

4.1.3.2 Necesidad: Reparacion de equipo almacenado & Mantenimiento preventivo de
monitores en Quiréfano

Responsables: Ing. Tracy Guevara & Grecia Casco

Desarrollo: Se procedio a retirar el equipo necesario de almacenamiento, destinado
a ser utilizado en el Quiréfano. Esta accion fue crucial para garantizar que todos los
dispositivos estuvieran en condiciones 6ptimas antes de su uso en procedimientos
quirdrgicos. El proceso de revision y mantenimiento preventivo abarcé una evaluacion
exhaustiva del estado fisico y funcional del equipo, incluyendo la calibracién precisa, la
actualizacion de software cuando fue necesario, y la implementacion de ajustes criticos para
asegurar la maxima eficiencia y seguridad operativa.

Conclusion:

La implementacién de un mantenimiento preventivo riguroso, particularmente en el
ambito critico del quiréfano, destaca el compromiso inquebrantable de CEMESA con la
excelencia en la atencion al paciente y la seguridad operativa. Al retirar y revisar

meticulosamente el equipo de almacenamiento, garantizando su éptimo funcionamiento



antes de su utilizacion en procedimientos quirdrgicos, el hospital no solo refuerza la
confiabilidad de sus servicios médicos, sino que también demuestra una proactividad
esencial para prevenir fallos de equipo y minimizar los riesgos para los pacientes. Esta
estrategia subraya la importancia de una gestion de mantenimiento detallada y sistematica,
evidenciando un enfoque integral hacia la calidad del cuidado y la seguridad del paciente,

fundamentales en el ethos de CEMESA.

llustracion 5: Reparacion de equipo de almacenamiento y mantenimiento

4.2 Semana 2: 22-26 de enero

4.2.1 Objetivos
e Mantenimiento Preventivo
e Calibracion de Oxigeno
e Garantizar la Precision de la Dosificacion
422 Introduccion
La gestiéon y el mantenimiento de los equipos de oxigeno son fundamentales para
asegurar la entrega eficiente y segura de terapias vitales para los pacientes. La calibracion
adecuada y el mantenimiento preventivo de estos dispositivos no solo son esenciales para
la seguridad del paciente y la efectividad del tratamiento, sino que también son cruciales

para la operatividad y la sostenibilidad de los servicios de salud.



4.2.3 Descripcion en las actividades

4.2.3.1 Necesidad: Implementar un programa riguroso de calibracién y mantenimiento
preventivo para los equipos de oxigeno

Responsables: Ing. Tracy Guevara, Ing. Daniel Umanfa y Grecia Casco

Desarrollo:

Se implementé un programa de calibracién y mantenimiento preventivo para
equipos de oxigeno en entornos hospitalarios es esencial para garantizar una administracion
segura y precisa de oxigeno a los pacientes.

Conclusion: La implementacion efectiva de un programa de calibracion vy
mantenimiento preventivo para los equipos de oxigeno en entornos hospitalarios es
fundamental para asegurar la administracién de oxigeno de manera segura y precisa, un

pilar esencial en la provisién de cuidados criticos.

llustracion 6: Mantenimiento preventivo y calibracién de oxigeno

4.2.3.2 Necesidad: Mantenimiento preventivo bomba de infusién
Responsable:

Ing. Tracy Guevara & Grecia Casco



Desarrollo: Este proceso comenzé con una evaluacion detallada de cada bomba de
infusion, asegurando su funcionamiento éptimo y la precisién en la administraciéon de
medicamentos y fluidos criticos para los pacientes.

El mantenimiento inicid con la inspeccion visual de los dispositivos, buscando signos
de desgaste o dafo fisico. Posteriormente, procedi a realizar pruebas funcionales que
incluyeron la verificacion de la calibracién de la tasa de flujo, la precision de los volimenes
de infusién y la integridad de las alarmas y sistemas de seguridad. Cada bomba fue
cuidadosamente limpiada y desinfectada, siguiendo protocolos estrictos para eliminar
cualquier riesgo de contaminacion.

Conclusion:

La realizacién del mantenimiento preventivo de las bombas de infusién en la sala de
Hemodinamia subraya el compromiso con la excelencia en la atencién al paciente y la
seguridad clinica. Este proceso meticuloso no solo asegura la precisién y la fiabilidad en la
administracién de terapias vitales, sino que también extiende la durabilidad de los equipos

criticos, optimizando asi los recursos hospitalarios.

llustracion 7: Mantenimiento preventivo de bomba de infusiéon



4.3 SEMANA 3: 29 DE ENERO — 2 DE FEBRERO

4.3.1 Objetivos
e Mantenimiento de Ultrasonido
e Colocar los equipos de laboratorio estén en orden
e Analizar el problema del ultrasonido del disco de memoria
432 Introduccién
Paralelamente, fue responsable de efectuar un inventario detallado en el laboratorio,
asegurandose de que todos los equipos y suministros estuvieran correctamente
catalogados, en estado optimo de funcionamiento y listos para satisfacer las demandas

diagnésticas y de tratamiento del hospital.

4.3.3 Descripciéon de actividades

4.3.3.1  Necesidades: Orden de equipos y Mejoramiento de ultrasonido

Responsables: Ing. Daniel Umafa Ing. Tracy Guevara y Grecia Casco

Desarrollo: Se dio un mejoramiento de orden en el area de laboratorio con el fin de
levantamiento de inventario de cada area llevando un mejor orden y reparacion de
ultrasonido cardiaco. Este enfoque integral aseguré que los equipos estuvieran no solo
técnicamente avanzados y en perfecto estado de funcionamiento, sino también accesibles y
faciles de usar para el personal médico, demostrando el valor de una gestién proactiva y
metodica de los recursos biomeédicos.

Conclusion:

Al evaluar cuidadosamente el estado y la ubicacion de cada equipo, realizar mejoras
técnicas esenciales y asegurar una calibraciéon precisa, se mejord notablemente la calidad y
la fiabilidad de los servicios de diagnostico por ultrasonido y mejoramiento de los equipos

de laboratorio.



llustracion 8: Mantenimiento a equipo de laboratorio y ultrasonido

4.4 Semana 4 5-9 de febrero
4.4.1 Objetivos
e Mantenimiento de monitor
e Calibracion de bombas de infusién

e Recuperacion de bombas de infusion

4.4.3 Introduccion

se centra en dos areas criticas: la reparacién de monitores y la recuperacion de
bombas de infusion que han sufrido deterioro mientras se encontraban almacenados en
bodega. Abordaremos como, a través de procedimientos meticulosos de diagnostico y

reparacion, es posible restaurar estos equipos esenciales para la atencidon médica.

444 Descripcién de actividades
445 Necesidades: Reparacién & recuperacion de equipos
Responsables: Grecia Casco e Ing. Tracy Guevara
Desarrollo: La restauracion de monitores y bombas de infusion que se han
deteriorado durante su almacenamiento es un aspecto crucial del mantenimiento de
equipos médicos. Este proceso no solo devuelve estos dispositivos a su funcionamiento
optimo, sino que también garantiza su seguridad y fiabilidad para el uso clinico. Al llevar a

cabo un diagndstico preciso y reparaciones especializadas, se pueden abordar problemas



derivados del desuso o el almacenamiento inadecuado, como la obsolescencia de
componentes o el dafio fisico.

Conclusion: la reparacién de monitores y la recuperacion de bombas de infusion son
practicas esenciales que no solo restablecen la funcionalidad de equipos médicos vitales,

sino que también aseguran su operacion segura y eficiente.

llustracion 9: Recuperacién de equipo & reparacion

45 Semana 5 12-16 de febrero
4.5.1 Objetivos

e Reparacion de monitor de signos vitales
e Reparacion de placa de hagiégrafo

e Mantenimiento de Tomografo

4.5.2 Introduccion

Estos procedimientos abarcan desde diagnésticos detallados para identificar las
causas de mal funcionamiento hasta ajustes de calibracién y reparaciones especificas,
asegurando que cada equipo funcione correctamente y produzca resultados precisos. Ya sea
restaurando la calidad de imagen de un tomdgrafo, asegurando la precisién en la captura
de imagenes radiograficas, o manteniendo la funcionalidad segura de las maquinas de

anestesia.



4.5.3 Descripcion de actividades

454 Necesidades: Reparacion y prevencién de dafio
Responsables: Ing. Daniel Umafa y Grecia Casco
Desarrollo:

La comprensidon y reparacién de fallas en equipos médicos como tomografos,
equipos de radiografia, y maquinas de anestesia son cruciales para la seguridad y eficacia
del tratamiento médico. Estos procedimientos abarcan desde diagnosticos detallados para
identificar las causas de mal funcionamiento hasta ajustes de calibracion y reparaciones
especificas, asegurando que cada equipo funcione correctamente y produzca resultados
precisos.

Conclusion: Estas practicas no solo garantizan el funcionamiento éptimo de
herramientas cruciales para el diagnostico y tratamiento, sino que también destacan la

relevancia del mantenimiento preventivo y correctivo.

llustracion 10: Reparacion de equipo & mantenimiento preventivo



4.6 SEMANA 6 DEL 19- 23 DE FEBRERO
4.6.1 Objetivos

e Reparacion de lampara cialitica

e Calibracion y reparacidén de maquina de anestesia
4.6.2 Introduccion

Para el cambio de rotor en una ldmpara cialitica, se desmonta cuidadosamente para
acceder al rotor, se retira el antiguo y se instala el nuevo, asegurandose de su correcta
alineacién y fijacién. Para calibrar una maquina de anestesia con un procedimiento de fuga
de gas, primero se prepara desactivandola y desconectandola de cualquier fuente de

energia, seguido de una inspeccion visual para identificar dafos.
4.6.3 Descripcion de actividades

4.6.3.1 Necesidades: Correctivo & prevencion de equipo
Responsables: Ing. Tracy Guevara & Grecia Casco

Desarrollo: Para el cambio de rotor en una lampara cialitica, se desmonta
cuidadosamente para acceder al rotor, se retira el antiguo y se instala el nuevo,
asegurandose de su correcta alineacion y fijacion. Tras el re ensamblaje, se realiza una
prueba para verificar que la lampara funcione adecuadamente. Estos procedimientos
requieren seguir estrictamente las guias del fabricante y las normas de seguridad para

garantizar tanto la seguridad del técnico como el funcionamiento éptimo del equipo.

Conclusion: La calibracion de maquinas de anestesia y el mantenimiento de lamparas
cialiticas son tareas esenciales para garantizar la seguridad del paciente y la eficiencia en los
procedimientos quirdrgicos. Estos procesos requieren un conocimiento técnico
especializado, atencion meticulosa a los detalles, y un seguimiento estricto de las normativas

de seguridad y las instrucciones del fabricante.



llustracion 11: Reparacion de lampara cialitica y maquina de anestesia

4.7 SEMANA 7 DEL 26-01 DE MARZO
4.7.2 Objetivos
e Mantenimiento

e Calibracion de equipo

e Reparacion de equipos en cada area
4.7.3 Introduccion

A través de un enfoque detallado y metddico, pude aplicar conocimientos
especializados para evaluar, diagnosticar y resolver diversos desafios técnicos, garantizando
asi que cada equipo funcionara segun las especificaciones requeridas y mantuviera los mas

altos estandares de seguridad y eficacia.
4.7.4 Desarrollo de actividades
4.7.4.1 Necesidades: Correctivo & prevencion de equipo

Desarrollo: El mantenimiento preventivo jugd un papel crucial, permitiendo
identificar y solucionar problemas antes de que pudieran afectar las operaciones. La
documentacion detallada de cada procedimiento de mantenimiento y reparacion garantizo

un seguimiento efectivo y proporciond una base para futuras intervenciones. Las tareas de



limpieza regular se realizaron para evitar la contaminacion de muestras y asegurar la
integridad de los experimentos. Ademas, se revisaron y reemplazaron filtros, se lubricaron
partes moviles y se actualizaron los softwares para cumplir con los Ultimos estandares de

seguridad y eficiencia.

Conclusion: El mantenimiento exhaustivo y sistematico de los equipos de laboratorio
y de las maquinas de anestesia es fundamental para asegurar la precisiéon diagnostica, la
seguridad del paciente y la eficacia de los procedimientos quirdrgicos. Esta practica no solo
prolonga la vida util de equipos criticos, sino que también previene interrupciones

operativas y minimiza los riesgos asociados con el mal funcionamiento del equipo.

llustracion 12: Mantenimiento y calibracion de equipo médico



4.8 SEMANA 8 DEL 4 AL 8 DE MARZO

4.8.2 Objetivos

e Mantenimiento preventivo de laboratorio

e Limpieza de equipos
4.8.3 Introducciéon

El inventario y mantenimiento preventivo de los equipos de laboratorio son aspectos criticos
en la gestidn eficiente de cualquier instalacion cientifica o de investigacién. Estos procesos
aseguran que los equipos estén en éptimas condiciones para realizar experimentos y analisis
precisos, minimizando asi el riesgo de fallos operativos que podrian afectar la calidad de los

resultados obtenidos.
4.8.4 Desarrollo de actividades
4.8.4.1 Necesidades: Correctivo & prevencion de equipo

Desarrollo: El inventario de equipos de laboratorio implica la elaboracién de un
registro detallado que incluye informacién sobre cada instrumento presente en la
instalacién. Esto puede incluir datos como el nombre del equipo, nimero de serie, modelo,
fecha de adquisicion, ubicacion en el laboratorio, estado de funcionamiento, historial de
mantenimiento y cualquier otro detalle relevante. Mantener un inventario preciso facilita la
gestion de recursos, la planificacion de experimentos y la identificacion de necesidades de

actualizacion o reemplazo de equipos obsoletos.

Conclusiones: El inventario y mantenimiento preventivo de equipos de laboratorio son
practicas esenciales para garantizar el funcionamiento eficiente de una instalacion cientifica
o de investigacion. Un inventario preciso permite una gestion mas efectiva de los recursos 'y
una planificacién adecuada, mientras que el mantenimiento preventivo ayuda a evitar fallos
operativos y a prolongar la vida util de los equipos. Al implementar estas practicas de manera
sistematica, se promueve la productividad, se asegura la calidad de los resultados

experimentales y se maximiza la eficiencia en el laboratorio.



llustracion13 : Mantenimiento y calibracién laboratorio

4.9 SEMANA 9 DEL 11 AL 15 DE MARZO
4.8.2 Objetivos

e Calibracion de acelerador lineal

e Correcciones del equipo
4.8.3 Introduccion

La calibracion y reparacion de equipos de acelerador lineal son procesos fundamentales en
la radioterapia moderna, donde la precisién y confiabilidad son criticas para el tratamiento
efectivo del cancer. Los aceleradores lineales son dispositivos complejos que generan haces
de radiacion de alta energia utilizados en la administracion de tratamientos oncoldgicos. La
calibraciéon regular garantiza que el equipo entregue dosis de radiacion precisas y
consistentes, mientras que la reparacion oportuna de cualquier falla o mal funcionamiento
es crucial para evitar interrupciones en el tratamiento de los pacientes y mantener la

seguridad en el entorno clinico.
4.8.4 Desarrollo de actividades
4.8.4.1 Necesidades: Correctivo & prevencion de equipo

Desarrollo: el mantenimiento preventivo se basa en la realizacién de actividades

planificadas para prevenir fallos y asegurar el rendimiento éptimo de los equipos a lo largo



del tiempo. Esto puede implicar acciones como la limpieza regular de componentes, la
calibracién periddica, la lubricacion de partes moviles y la inspeccion visual de desgastes. Al
implementar un programa de mantenimiento preventivo adecuado, se reducen los tiempos
de inactividad no planificados y se minimizan los costos asociados con reparaciones

mayores.

Conclusiones: La calibracion adecuada y la reparacion eficiente de los equipos de acelerador
lineal son aspectos criticos en la prestacion de servicios de radioterapia de calidad. Estas
practicas aseguran la precisién en la administracion de dosis de radiacion, lo que es esencial
para el éxito del tratamiento oncoldgico. Al implementar procesos de calibracion y
reparacion rigurosos, los centros de radioterapia pueden mantener altos estandares de

seguridad y eficacia en la atencion al paciente.

llustracion14 : Mantenimiento y calibracion de acelerador lineal



4.10 SEMANA 10 DEL 18 AL 122 DE MARZO
4.8.2 Objetivos

e Cambio de placa de ventilador

e Mantenimiento correctivo
4.8.3 Introduccion

La reparacion de ventiladores mecanicos es una tarea crucial en entornos médicos y
hospitalarios, donde estos dispositivos desempefian un papel vital en el soporte respiratorio
de pacientes criticos. En este contexto, el reemplazo de componentes importantes, como
placas y mangueras, es una practica comun para garantizar el funcionamiento 6ptimo y

seguro de los equipos.
4.8.4 Desarrollo de actividades
4.8.4.1 Necesidades: Correctivo & prevencién de equipo

Desarrollo: La reparacion del ventilador mecanico comenzé con un diagnostico
exhaustivo para identificar los problemas especificos que afectaban al equipo. Se detecto
que tanto la placa principal como algunas mangueras estaban dafiadas, lo que comprometia
el funcionamiento adecuado del ventilador y ponia en riesgo la salud de los pacientes que

dependian de él.

Conclusiones: La reparacion exitosa del ventilador mecanico, que incluyé el cambio de placa
y mangueras, ha permitido restaurar su funcionalidad y fiabilidad. Esta intervencién no solo
ha asegurado que el equipo pueda continuar brindando soporte respiratorio vital a los
pacientes, sino que también ha contribuido a la seguridad y eficacia de los tratamientos
médicos en el entorno hospitalario. Ademas, resalta la importancia de realizar
mantenimientos preventivos regulares y estar preparados para abordar cualquier fallo o

deterioro en los equipos médicos criticos.



llustracion15 : Mantenimiento y calibracion de acelerador lineal



V. TABLERO DE INDICADORES

Indicador Coeficiente
Tiempo de inactividad de bombas de infusion en horas 2
Tiempo de inactividad de monitores de signos vitales en horas 3
Numero de veces que el equipo presenta fallos en el Ultimo mes 4
Tiempo promedio de reparacién por equipo en horas 2
Tiempo promedio de inactividad de desfibriladores en horas 5
Horas implementadas en la revision de equipos de UCI 4
Horas implementadas en la inspeccién visual y funcional de cables y 5
sensores para detectar dafios, desgaste, o desconexiones.
Duracién del tiempo en que el equipo de recuperacién de quiréfano no
esta disponible para uso clinico debido a actividades de mantenimiento 4
en horas.

Indicador Coeficiente
Inspeccién visual y fisica de la ldmpara para identificar posibles dafios 1
Horas dedicadas a la reparacién de la lampara de operacion 5
Horas dedicadas a pruebas de seguridad eléctrica y mecanica después de la 3
reparacion
Horas dedicadas a la busqueda de soluciones técnicas 3
Horas dedicadas a la verificacion de las mangueras y conectores que estén 5
libres de dafos fisicos y asegurar que las conexiones sean seguras y sin fugas.
Horas dedicadas a realizar pruebas para evaluar la capacidad del desfibrilador 5
de cargar y descargar la energia especificada de manera eficiente y precisa.
Horas dedicadas a inspeccionar los circuitos de gas para identificar posibles 1
obstrucciones, desgaste de materiales o conexiones inseguras.
Horas dedicadas a eliminar contaminantes y asegurar el funcionamiento 5
eficiente de los componentes de las maquinas de anestesia.
Horas dedicadas a asegurar que el ventilador opere correctamente bajo
diferentes modos y configuraciones, y que los monitores muestren lecturas 2
precisas y fiables.




Tiempo total en horas que el equipo estuvo fuera de servicio por evaluacion y 5
mantenimiento

Numero de equipos médicos reparados/revisados 9

Horas dedicadas al inventario de cada area y la programacién de mantenimientos

Indicador Coeficiente
Horas dedicadas a la medicion de fluctuaciones en el campo magnético de la 5
resonancia magnética
Horas de inactividad de la resonancia magnética debido a las actividades de 4
mantenimiento
Horas dedicadas a la reparacién del ultrasonido 3
Horas dedicadas al inventario de equipos de laboratorio 2

Horas dedicadas a la evaluacion inicial de cada equipo para determinar su
estado actual, identificar cualquier necesidad de mantenimiento inmediato y 3
planificar el mantenimiento preventivo futuro.

Numero de equipos médicos revisados/reparados 7
Horas de mantenimiento dedicadas al equipo de laboratorio 8
Indicador Coeficiente
Horas de inactividad del microscopio 3
Horas dedicadas al mantenimiento peventivo y pruebas de 3
funcionamiento de la centrifuga

Tiempo dedicado a la evaluacion visual, limpieza y pruebas de 3
funcionamiento de la balanza

Horas dedicadas a la evaluacion del sistema de suministro de oxigeno 2
Horas dedicadas a la calibracion utilizando equipos de deteccion de fugas

de alta sensibilidad para localizar y cuantificar cualquier escape de 3
oxigeno.

Horas dedicadas a asegurar que las sefales transmitidas al monitor sean 5
precisas y reflejen fielmente las mediciones del osciloscopio.

Horas dedicadas a la edicion de voltajes en puntos criticos del circuito 5
para asegurar que estan dentro de los rangos especificados.

Horas dedicadas a pruebas de funcionamiento y diagnostico de 5
componentes internos para identificar cualquier mal funcionamiento.




| Horas dedicadas a la limpieza y revision de equipos médicos

10|

Indicadores Valores
Horas dedicadas al cambio de bateria y pruebas de funcionamiento del 5
equipo

Horas dedicadas al reemplazo del médulo de visualizacion del arco en C 4
Horas dedicadas a la evaluacién de la calidad de las imagenes producidas 5
por el sistema después de reemplazar el médulo de visualizacion.

Horas dedicadas a calibracion del acelerador lineal 6
Horas de inactividad del acelerador lineal 10
Horas dedicadas a la realizacion del protocolo de mantenimiento 4
preventivo del sistema de angiografia

Indicador Coeficiente
Horas dedicadas a la calibracién de la corriente eléctrica 2
Horas dedicadas a la evaluacion de la precision con la que el equipo de rayos 5
X entrega la dosis de radiacion ajustada
Horas dedicadas al mantenimiento preventivo de bombas de infusion 4
Horas dedicadas a la evaluacion de la estabilidad operativa de la bomba de 5
infusién tras la transferencia del médulo de visualizacion
Horas dedicadas al mantenimiento preventivo de monitores de signos vitales 4
Horas dedicadas a vvaluar la funcionalidad y calibracién de sensores de 4
monitores de signos vitales
Horas dedicadas a la actualizacion de software de monitores de signos vitales 4
Tiempo de inactividad promedio de cada equipo por motivos de 5
mantenimiento




Indicador Coeficiente
Horas dedicadas al reemplazo de manguera para suministro de oxigeno 2
Horas dedicadas a la realizacién de pruebas de estanqueidad 3
Horas dedicadas a la sustitucién de cables de conexion en monitores de 5
signos vitales
Horas dedicadas a pruebas de funcionamiento de monitor de signos vitales 8
Tiempo promedio de inactividad de equipos en horas 2

Indicador Coeficiente
Horas dedicadas al mantenimiento correctivo del arco en C 5
Horas dedicadas a la evaluacion de funcionamiento de arco en C post 5
mantenimiento
Horas dedicadas al cambio del brazo de la lampara cialitica 4
Horas dedicadas a la realizacién de pruebas de resistencia mecanica y rango de
movimiento 2
Tiempo de inactividad promedio de equipo en horas 4

I

otros gases medicinales.

Indicador Coeficiente
Horas dedicadas a la calibracién de monitores de signos vitales 8
Horas dedicadas a evaluar la precisién de las mediciones de ECG después de 4
la instalacion del nuevo componente y la calibracion.
Horas dedicadas al mantenimiento preventivo de ventiladores mecanicos 4
Horas dedicadas a verificar la precisién en la administracion de oxigeno 'y 5

Indicador Coeficiente
Horas dedicadas a la instalacién de la nueva placa de circuito impreso 3
Horas dedicadas a la evaluacion de la nueva PCB 2
Horas dedicadas al cambio del sistema de suministro de gas 12
Horas dedicadas al mantenimiento de equipo médico 8
Horas dedicadas a la revision de inventario de equipo médico 4




VI. DIAGRAMA DE GANTT

Actividades
Conocer el equipo biomédico del Hospital
CEMESA
Calibracion de equipo médico
Mantenimiento correctivo de equipo médico
Mantenimiento preventivo de equipo médico
Ordenar el equipo médico del Hospital
Recuperacion de equipo médico
Descarte de equipo médico
Adquisicion de nuevo equipo médico
Realizacion de pruebas de funcionamiento
Instalacion de equipamiento médico




VIlI. CONCLUSIONES

El Departamento de Ingenieria Biomédica desempefia un papel crucial en el
mantenimiento, la calibracidén y la gestion de equipos médicos avanzados. Este
departamento es fundamental para garantizar la seguridad y la eficacia de los
dispositivos utilizados en la atencion médica.

La colaboracion entre el Departamento de Ingenieria Biomédica y otros
departamentos, como Mantenimiento y Adquisiciones es vital para garantizar una
gestion eficiente de los recursos y una respuesta oportuna a las necesidades de los
equipos médicos.

Las actividades realizadas que incluyen el apoyo en la implementacion de programas
de mantenimiento preventivo, la colaboracion interdepartamental para garantizar la
gestion eficiente de los recursos y una respuesta oportuna a las necesidades de los
equipos médicos, son fundamentales para mantener la operatividad y la seguridad
de los dispositivos utilizados en la atencion médica.

Se participd activamente en la evaluacion y reparacién de equipos, lo que garantiza
que cada dispositivo funcione correctamente y cumpla con los estandares de

precision y seguridad necesarios para los diagndsticos y tratamientos médicos.



VIIl. RECOMENDACIONES

Para la universidad:

e Incorporar mas actividades practicas y experiencias de aprendizaje en entornos
reales de trabajo dentro del plan de estudios de ingenieria biomédica. Esto permitira
a los estudiantes adquirir habilidades practicas y conocimientos técnicos relevantes
para la carrera.

e Fomentar el desarrollo de habilidades blandas como la comunicacién efectiva, el

trabajo en equipo y el liderazgo.
Para el Hospital CEMESA:

e Continuar invirtiendo en tecnologia y formacion del personal. Esto garantizara que
el hospital siga siendo un lider en el sector de la salud y pueda ofrecer servicios de
alta calidad a sus pacientes.

e Implementar procesos de gestion de riesgos, realizar auditorias regulares y fomentar

la participacion activa del personal en la mejora continua de los procesos y practicas.
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