‘unitec

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA CENTROAMERICANA
FACULTAD DE INGENIERIA
PRACTICA PROFESIONAL

Dimex MEbica

PREVIO A LA OBTENCION DEL TiTULO

INGENIERO EN BIOMEDICA

PRESENTADO POR:
21841150 ANDRE MICHEL RODRIGUEZ HERNANDEZ

ASESOR: REYNA VALLE

CAMPUS SAN PEDRO SULA
JUNIO, 2023



AGRADECIMIENTOS

Agradezco a mi Madre por apoyarme durante toda mi vida y ser la principal promotora de mi
desarrollo estudiantil, por ser una fuente de amor y carifio inagotable y por haberme apoyado de

forma incondicional todos estos anos.

A mi Padre por siempre brindarme buen consejo, por ser el primero en intervenir por mi, por
apoyar mi desarrollo como profesional y por dar el ejemplo sobre el hombre en el cual me quiero

convertir.

A mis hermanos Lester Hernandez y Estefania Rodriguez por las memorias que compartimos y

por su apoyo incondicional.

A Alicia Garcia por los momentos divertidos que hemos vivido y por el apoyo que me ha brindado

en horas bajas.

A Jose Carlos Aguilar, Abelardo Banegas, Alexandro Cribas y David Molina por apoyarnos

mutuamente durante nuestros estudios, compartir pasatiempos y pasar buenos momentos.

A Natalia Ortiz por estar haber estado presente en algunos de los momentos mas dificiles que he

pasado, por lo cual siempre sera mi amiga.

A mis amistades por el impacto positivo que han tenido en mi vida, aun si estas no estan al tanto

de cuanto las valoro.

-André Michel Rodriguez Hernandez



RESUMEN EJECUTIVO

Se realizé la Practica Profesional en la empresa Dimex Médica en su sucursal en San Pedro
Sula. Durante diez semanas se aplicaron conocimientos tedricos para la resolucién de problemas
practicos como el mantenimiento preventivo y correctivo de los equipos médicos que distribuye

la empresa.

Se trabajo con equipos de laboratorio clinico como analizadores de orina, equipos de
cuidados intensivos como ventiladores mecanicos, equipos de esterilizacibn como autoclaves y
lavadoras termodesinfectadoras, equipos de uso general como bombas de infusion y monitores

de signos vitales.

Palabras Clave: Equipos Médicos, Mantenimiento Correctivo, Mantenimiento Preventivo
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l. INTRODUCCION

Una de las actividades mas comunes por realizar en el contexto biomédico es la reparacion
de equipos médicos, lo cual de forma general se le conoce como servicio técnico. Estas actividades
pueden variar desde el reemplazo de piezas en mal estado hasta inspecciones visuales menores,
sin embargo, el servicio técnico engloba mas actividades como la capacitacion del personal clinico

que vaya a utilizar el equipo, acciones de mantenimiento preventivo, entre otras.

Se realizé un acercamiento a la sucursal en San Pedro Sula, Cortés de la empresa
hondurefia Dimex Médica, dedicada a la comercializacidn y reparacion de dispositivos y equipos
médicos en territorio nacional. Esta empresa es reconocida dentro del rubro principalmente por
su experiencia en el manejo de esterilizadoras y lavadoras de instrumental médico y sus servicios
brindados por el Departamento de Biomédica como son la realizacion de mantenimientos

preventivos, correctivos, capacitacion y asesoria en licitaciones de equipos médicos.

En este trabajo se presentaran, de forma cronoldgica, las actividades realizadas bajo la
supervision de Dimex Médica correspondientes a las responsabilidades asignadas al inicio del

periodo de la Practica Profesional.

En el segundo capitulo se describe, desde la generalidad, la empresa en la cual se realizara
la practica, su mision, vision, valores, estructura interna y valores. En el tercer capitulo se brinda
un marco de referencia tedrico para la comprension de las actividades realizadas. El cuarto
capitulo presenta las actividades realizadas. El quinto capitulo presenta las conclusiones
alcanzadas al término de la practica profesional. Finalmente, el sexto capitulo recopila algunas
recomendaciones, tanto para UNITEC como Dimex Médica, sobre oportunidades de mejora para

ambas instituciones.



Il. GENERALIDADES DE LA EMPRESA

Al realizar la Practica Profesional, es importante definir, de manera general, donde se esta
realizando este proceso. Esto se debe a que es necesario, en aras de la formacién académica-
profesional del estudiante, que la empresa que reciba al estudiante realice actividades afines a la
carrera del estudiante para que el tiempo de la practica sea productivo tanto para el estudiante
como la empresa.

2.1 DESCRIPCION DE LA EMPRESA

Dimex Médica es una empresa hondurefia con sede en Tegucigalpa, Distrito Central que
se dedica principalmente a la venta de equipo médico y servicio técnico, siendo parte de Grupo
Americana, un grupo empresarial que incluye a la Drogueria Americana, empresa farmacéutica y

Todo Salud, una tienda de dispositivos médicos que es administrada por Dimex Médica.

ADimex

Figura 1 - Logo de Dimex Médica
Fuente: Dimex Médica (2023).

De acorde a Dimex Médica (s.f.):

Dimex Médica inicia operaciones el 1ro de octubre del afo 2001, siendo su enfoque principal la
importacién, distribucidén, comercializacion, arrendamiento, comodato de equipo médico,
hospitalario, laboratorio, cocina, lavanderia, desechos sélidos hospitalarios, gases médicos y
sistema de informacion de laboratorio; asi como el suministro de materiales, reactivos y
consumibles, brindando el servicio de mantenimiento a todos los equipos suministrados.

Durante nuestra experiencia, hemos desarrollado importantes proyectos a nivel nacional
en las areas de quiréfanos, centrales de esterilizacion, laboratorio, oxigeno, cocina, lavanderia,
hemodialisis, consultorios, tratamiento de desechos sélidos, hospitalarios, entre otros.



La misién de Dimex Médica (s.f.) es “ofrecer soluciones especializadas en salud, accesibles
y de alta calidad, cumpliendo los estandares y garantias internacionales”; su vision es “ser la mejor
alternativa en productos, equipos y servicios innovadores, de Ultima generacion en el area de

salud”.

Los valores de la empresa son la honestidad, la calidad, la puntualidad, el trabajo en
equipo, la innovacion y la pasion por el trabajo realizado (Dimex Médica, s.f.).

2.2 DESCRIPCION DEL DEPARTAMENTO

El Departamento de Biomédica se conforma por cuatro empleados: un supervisor y tres
técnicos. El supervisor, un ingeniero biomédico, se encarga de las labores administrativas del
Departamento, la coordinacién del brindado de servicios con las instituciones solicitantes y la
coordinacion de las labores de los técnicos, aunque también realiza labores de servicio técnico.
Los técnicos dividen sus labores por los tipos de equipo que atienden, es decir, cada técnico se
encarga de una clase de equipo particular, como equipos de laboratorio, esterilizadoras, bombas
de infusién, entre otros. En apoyo al Departamento de Biomédica se colabora con un ingeniero

electricista, un ingeniero mecatrénico y un ingeniero en sistemas.

Ingeniero Biomédico

Ingeniero Mecatrénico Ingeniero en Sistemas "
(Supervisor)

Ingeniero Electricista

Técnico #3 (Bombas de
Infusién, Monitores de Signos
Vitales y Concentradores de
Oxigeno)

Técnico #1 (Equipos de Técnico #2 (Esterilizadoras,
Laboratorio y Ventiladores Lavadoras y Sistemas de
Mecanicos) Filtrado de Agua)

Figura 2 - Organigrama del Departamento de Biomédica, Dimex Médica

Fuente: Elaboracién propia (2023).

2.3 OBJETIVOS DEL PUESTO
2.3.1 OBJETIVO GENERAL

e Realizar tareas de servicio técnico de equipos médicos para instituciones publicas y

privadas del sector salud en Honduras.



2.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Llevar a cabo procedimientos de mantenimiento preventivo o correctivo en equipos
médicos.

e Utilizar las herramientas disponibles, sean estas simples o analizadores, en el
Departamento de Biomédica durante la realizacion de las tareas en mano.

e Identificar los modos de falla mas comunes en los equipos atendidos durante el

transcurso de la Practica Profesional.



I11. MARcoO TEORICO

En este capitulo se abordara la realidad del sector en el cual se desempefia la empresa y
el contexto nacional del sector, los conceptos tedricos aplicados en la realizacion de las labores
de la Practica e introducir, brevemente, los equipos en los cuales se trabajara durante la duracion
de la Practica.

3.1 ANALISIS DEL SECTOR

En Honduras, el Sistema de Salud se divide principalmente en tres sectores: Publico,
Privado y el Instituto Hondurefio de Seguridad Social (IHSS). El Sector Publico es administrado
por la Secretaria de Salud (SESAL), el IHSS es un ente auténomo y el Sector Privado se compone
de los distintos centros de salud privados del pais. Existen también otras instituciones de salud
como la Fundacién del Nifilo Quemado, la Liga Contra el Cancer y los Hospitales Militares, cada

una con un modelo administrativo y supervisién particular.

Para toda institucion, independiente de su ente rector, si alguno, es imperativa la
adquisicion 'y manutencion de equipos médicos. Estos equipos pueden ser adquiridos
directamente del fabricante si este cuenta con representacién nacional o regional, pero esto
implica también que ciertos procesos como la adquisicion de repuestos deberan ser llevados a
cabo por la institucion. Debido a esto, la mayoria de las instituciones prefieren tratar con
proveedores de equipos médicos, empresas que se hacen responsables de las tareas

anteriormente mencionadas. Dimex Médica es una de estas empresas.

Dimex Médica se dedica a la comercializacion de insumos, dispositivos y equipos médicos,
brinda soporte técnico biomédico para los equipos que comercializa y brinda servicios de asesoria
para licitaciones de equipos médicos. Esta empresa se destaca particularmente en los nichos de
mercado de equipos de laboratorio y equipos de esterilizacion de instrumental médico. Divide
sus operaciones en las Zona Norte-Occidente y la Zona Centro-Sur, cada zona siendo atendida
por la sucursal en San Pedro Sula, Cortés y la casa matriz en Tegucigalpa, Distrito Central,
respectivamente. La marca insignia de Dimex Médica es Matachana, una empresa espafiola con
sede en Barcelona cuyos productos se enfocan principalmente en el area de esterilizacidn

hospitalaria, contando con autoclaves de vapor de agua, autoclaves de vapor de formaldehido,



lavadoras termodesinfectadoras, entre otros productos. La empresa también cuenta con la
distribucién autorizada de equipos y dispositivos médicos de la marca Hillrom, la cual produce
activos bajo el nombre mas conocido de Welch Allyn. Finalmente, la empresa también distribuye
algunos equipos de la marca Mindray, sin embargo, esta marca es, por el momento, distribuida

abiertamente por varias empresas.
El Departamento de Biomédica de Dimex Médica se encarga de las siguientes tareas:

1. Preinstalacion: La preinstalacién de un equipo consiste en la evaluacion del recinto
donde se desea instalar un equipo médico. Algunos de los parametros ponderados en
esta evaluacion pueden ser las dimensiones de la habitacion donde se vaya a alojar el
equipo, vias de acceso para el transporte del equipo a dicha habitacion, conexiones a
los circuitos de agua y electricidad de la institucién, capacidad de soporte de cargas
de la habitacidon, entre otras. Aquellos pardametros que no sean satisfactorios seran
ajustados de tal forma que se permita la instalacion del equipo en plena funcionalidad,
un ejemplo de esta accidn seria el reforzado de suelos, techos y paredes para anclar
equipos a estas superficies o la adicidon de un circuito eléctrico de 240 VAC.

2. Instalacion: Kaur (2005) define la instalacion de equipos médicos como “el proceso
de fijacion de equipos en su lugar; dependiendo de la complejidad del equipo, puede
ir desde simplemente enchufar el equipo a un tomacorriente o integrarlo a la
estructura de la sala”.

3. Puesta en marcha: Kaur (2005) define la puesta en marcha de los equipos médicos
como “una serie de pruebas y ajustes realizados para comprobar su funcionamiento
correcto y seguro de los nuevos equipos y garantizar que se realicen los ajustes
necesarios”.

4. Entrenamiento (Capacitacion): Siliceo (2004) propone el siguiente concepto de
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capacitacion: “... la capacitacion consiste en una actividad planeada y basada en
necesidades reales de una empresa u organizacion y orientada hacia un cambio en los
conocimientos, habilidades y actitudes del colaborador”. En el contexto la ingenieria

biomédica, la capacitacion del personal es la tarea de ensefianza sobre el uso,



operacion y/o manipulacién segura y adecuada de los equipos médicos que utilice la
institucion.

5. Mantenimiento Preventivo: El mantenimiento preventivo tiene como propdsito
reducir el riesgo de lesiones al usuario o al paciente, reducir el costo del ciclo de vida
del equipo a través de este, cumplir con normativas y estandares y mantener su funcién
esperada (De Lemos, 2004). Este proceso puede ser planificado o puede ser realizado
de forma puntual si se sospecha que el equipo esta proximo a fallar, si ha pasado un
periodo extendido de tiempo al ultimo mantenimiento realizado o si su funcién se ha
deteriorado mas alla de su desviacion esperada.

6. Mantenimiento Correctivo: El mantenimiento correctivo es el complemento del
mantenimiento preventivo, la diferencia entre ambos siendo que el mantenimiento
correctivo se realiza luego de haberse detectado alguna falla con el equipo. Estas fallas
pueden existir en distintos niveles, los cuales la OMS (2012) como el nivel de
componentes, en referencia a piezas particulares, placas electronicas y fallas
sistémicas, en referencia a conjuntos de componentes y placas electrénicas.

7. Suministro de Partes: Los equipos médicos, al fallar, requeriran de repuestos. La tarea
logistica de localizar a los proveedores de estos repuestos y su posterior importe,
traslado y almacenaje en el pais representan una carga que no todas las instituciones
pueden realizar, por lo cual esta tarea recae sobre el proveedor del equipo. En algunos
casos, ciertos equipos como bombas de infusién o ventiladores mecanicos pueden
requerir insumos con caracteristicas particulares para el correcto funcionamiento del
equipo, en cual caso el proveedor se hace responsable de procurar estos insumos para
las instituciones que obtengan estos equipos.

3.2 CONCEPTOS TEORICOS APLICADOS

Los conceptos tedricos aplicados corresponden, principalmente, a los aspectos de la

ingenieria biomédica relacionados al mantenimiento, analisis y reparacion de equipos médicos. Si
bien existe un grado de aplicacion para otros aspectos, como lo puede ser la clasificacion de

riesgo de equipos médicos, este no es de mayor relevancia a las actividades realizadas.



3.2.1 MANTENIMIENTO PREVENTIVO

El objetivo del mantenimiento preventivo es disminuir el riesgo de lesiones tanto al usuario
como al paciente, reducir los costos a lo largo del ciclo de vida del equipo, cumplir con las
normativas y estandares establecidos, y garantizar el correcto funcionamiento del equipo (De
Lemos, 2004). Este proceso puede ser planificado con antelacion o realizado de manera puntual
si se sospecha que el equipo esta proximo a fallar, si ha transcurrido un largo periodo de tiempo

desde la Ultima revision, o si su funcionamiento se ha deteriorado mas alla de lo esperado.

Wienker et al. (2015) propone que el mantenimiento preventivo es una medida proactiva
para el cuidado del equipo médico de una institucion y resulta en beneficios tangibles como la
reduccion del tiempo de baja de un equipo.

3.2.2 MANTENIMIENTO CORRECTIVO

El mantenimiento correctivo puede ser considerada como la contraparte del
mantenimiento preventivo, con la diferencia entre ambas categorias siendo el momento de
realizar el mantenimiento; el mantenimiento correctivo se realiza después de haberse presentado

una falla en el equipo.

Este tipo de mantenimiento, idealmente, deberia ser practicado en menor medida en
comparacién al mantenimiento preventivo, sin embargo, es normal que ciertos equipos fallen
repentinamente durante sus vidas de servicio, sea por factores externos como fallas de
alimentacion eléctrica o factores internos como el uso inadecuado del equipo.

3.2.3 PRUEBAS DE SEGURIDAD ELECTRICA

La gran mayoria de equipos médicos toman su alimentacion de fuentes de electricidad AC
las cuales son convertidas a electricidad DC por un transformador alojado dentro del equipo. Es
de suma importancia confirmar que los equipos reciban el tipo y nivel de electricidad para el cual
se establecio su funcionamiento, esto debido a que los equipos para el continente americano
suelen trabajar a 120 VAC, 60 Hz mientras que en Europa el voltaje utilizado es de 240 VAC, 50
Hz.



3.2.4 CALIBRACION

La calibracion consiste en el restablecimiento de valores base para un equipo, es decir,
como deberia funcionar. Esta calibracion puede implementarse tanto a componentes controlados
por tiempo como a componentes controlados por corrientes eléctricas. Algunos equipos pueden
ser calibrados de forma interna, es decir, el mismo equipo permite restablecer sus valores base.
En otros casos, es necesario utilizar un elemento externo para realizar la calibracién, como lo
puede ser un peso conocido para calibrar una balanza.

3.2.5 PRUEBAS DE CALIDAD

Las Pruebas de Calidad se realizan para procurar que los equipos distribuidos por una
empresa cumplan con los estandares de calidad de esta, que todos los articulos que deban de ser
incluidos con el equipo estén presentes, que no presente deformidades o errores de fabrica, que
este no presente dafios relacionados a su transporte y desembalaje, entre varias razones mas.

3.3 TECNOLOGIAS SANITARIAS MANEJADAS
3.3.1 BOMBAS DE INFUSION

Las bombas de infusién son, segun la FDA (2010) “...dispositivos médicos que suministran
fluidos, incluyendo nutrientes y medicamentos, en el cuerpo de un paciente de manera
controlada”. Son utilizadas para obtener un mayor control sobre el suministro de fluidos en
comparacion a una guia intravenosa con un limitador de flujo convencional, lo cual es de suma
importancia a la hora de infundir ciertos medicamentos como analgésicos que deben de ser

suministrados con un margen de precision elevado para evitar complicaciones con el paciente.

Hay dos tipos principales de bombas de infusion: las bombas de infusién volumétricas y
las bombas de infusidn de jeringa. Las bombas de infusidn volumétricas utilizan sets de infusion
para conectarse distalmente al recipiente de fluido por infundir y proximalmente al paciente. Las
bombas de jeringa utilizan, como su nombre lo indica, una jeringa que se monta a una bahia en
el equipo. El componente principal en ambos sistemas es un motor, en el caso de una bomba
volumétrica, esta acciona un mecanismo peristaltico que utiliza rodillos que comprimen la guia
intravenosa, lo cual desplaza el fluido dentro de la misma; las bombas de jeringa utilizan su motor
para desplazar un tornillo sin fin y una tuerca, esta Ultima empujando una placa que esta en

contacto con el émbolo de la jeringa, infundiendo el fluido en la recdmara de esta. Las bombas



de infusion volumétricas permiten un mayor rango de velocidades de flujo mientras que las

bombas de infusidn de jeringa presentan una mejor precision en infusiones pequefias a bajo flujo.

En particular, Dimex Médica trabaja exclusivamente con bombas de infusion de la marca
Samtronic. Se manejan los modelos de bombas de infusion volumétrica con el modelo Icatu S

(Figura 3) y perfusora, bomba de infusién de jeringa, con el modelo ST7000 (Figura 4).

Figura 3 - Bomba de Infusion Volumétrica Samtronic Icatu S

Fuente: Samtronic (s.f.).
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Figura 4 - Bomba de Infusion Perfusora Samtronic ST7000

Fuente: Samtronic (s.f.).

3.3.2 VENTILADORES MECANICOS

Segun la American Thoracic Society (2005), los ventiladores mecanicos son: “...maquinals]
que ayudan a respirar cuando una persona no puede respirar en la medida suficiente por sus
propios medios”. Estas maquinas son comUnmente vistas en unidades de cuidados intensivos,

cuidados intermedios y, particularmente, en salas de traumatologia.
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Los ventiladores mecanicos utilizan una ventiladora y una fuente de oxigeno para crear
mezclas de aire de oxigeno enriquecido o aire médico normal (es decir, con una concentracién de
oxigeno del 21%) que luego es bombeado a los pulmones del paciente. Los ventiladores
mecanicos pueden ser utilizados de manera no invasiva para apoyar la funcion respiratoria del
paciente, particularmente en los casos donde el paciente mantenga una frecuencia y esfuerzo
respiratorio estable pero su oxigenacion sea baja (hipoxia). En este caso el circuito del paciente
utiliza una mascarilla sobre la nariz y boca del paciente para entregar una mezcla de aire de

oxigeno enriquecido.

En los casos donde el esfuerzo respiratorio del paciente sea deficiente o nulo, el ventilador
mecanico puede sustituir completamente la funcion respiratoria. Esto por lo general se hace de
manera invasiva en un proceso conocido como entubado que consiste en una tragqueostomia
(apertura del cuello) para introducir un tubo (el circuito del paciente) de forma directa para

mantener un mejor control sobre la frecuencia y presién respiratoria.

Dimex Médica comercia actualmente el ventilador mecanico portatil Mindray SV300
(Figura 6), el cual ha sido galardonado con el premio Red Dot 2015 por su disefio (Mindray Global,
s.f.). Durante la pandemia también inicio la importacion de los ventiladores mecanicos Northern
Meditec CRIUS V6 (Figura 6), sin embargo, su comercializacion ha sido descontinuada, pero

mantienen el servicio técnico biomédico para los equipos en territorio nacional.

Figura 5 - Ventilador Mecdnico Mindray SV300
Fuente: Mindray Global (s.f.).
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Figura 6 - Ventilador Mecdnico Northern Meditec CRIUS V6
Fuente: Northern Meditec (s.f.).

12



IV. DESARROLLO

La Practica Profesional tuvo una duracion de 10 semanas, iniciando el 17 de abril y
finalizando el 23 de junio del 2022. El horario de trabajo fue fijado desde las 8:00 a.m. hasta las
5:00 p.m., de lunes a viernes con un descanso de una hora para almorzar entre las 12:00 p.m. y la
1:00 p.m. La mayoria de las labores fueron realizadas en las instalaciones de Dimex Médica,
ubicada en la interseccion entre 3 Avenida Norte y la 16 Calle Norte, Boulevard Cerveceria, pero
se realizaron visitas de servicio a diversas instituciones como la Liga Contra el Cancer o el Hospital
Nacional Mario Catarino Rivas.

4.1 SEMANA #1: 17 AL 21 DE ABRIL

4.1.1 OBJETIVOS

e Realizar un inventariado de equipos médicos para la Liga Contra el Cancer.

e Realizar inspecciones de calidad sobre los equipos en almacenaje

e Realizar mantenimiento preventivo y/o correctivo sobre los equipos recibidos por
el Departamento en el transcurso de la semana.

4.1.2 INTRODUCCION

Durante esta semana el Departamento asigné tareas de baja complejidad técnica, como
fue un inventariado de equipos para una institucion a la cual se le deseaba ofertar un servicio de
mantenimiento preventivo o el desensamblado de un equipo en mal estado. Se realizé una tarea
de servicio de mantenimiento correctivo puntual al llegar un cliente con un equipo en mal estado
que necesitaba que fuera reparado de forma urgente. Fue de suma importancia familiarizarse con
el personal del Departamento y aprender a solicitar ayuda cuando fuera necesario, evitando caer

en trabajo ineficiente o ineficaz por temas de orgullo.
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4.1.3 DESARROLLO
Se realizé la induccion a la empresa, o sea, la presentacion general ante el personal del
Departamento de Biomédica, presentacion del taller de servicio, almacén de equipos y refacciones

y sala de ventas.

Como primer tarea asignada se tuvo la actividad de realizar un inventariado de equipos
para la Liga Contra el Cancer para determinar un presupuesto de mantenimiento para la

institucion, sin embargo, el contacto de la institucién no se encontraba disponible.

En conjunto con personal de la empresa, se desarmaron dos lavadoras Matachana MAT
LD90 (Figura 7) y se tomd el inventario de sus piezas para determinar si era posible deshuesar una
para acondicionar la otra. Se determin6 que ambas serian reparadas debido a la falta o mal estado

de las piezas en ambas lavadoras.

Figura 7 - Desarme de Lavadora Matachana MAT LD90
Fuente: Elaboracion propia (2023).
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Un cliente trajo consigo un concentrador de oxigeno Lovego OX-5A en mal estado, por
admisioén propia revel6 que habia golpeado la perilla del flujdmetro del equipo y desde entonces
no mantenia el flujo deseado. La inspeccion visual del equipo revel6 que el flujometro presentaba
una rajadura de aproximadamente 2 cm desde la perilla hasta la marca de nivel de 4.5 LPM (Figura
8). En el almacén de equipos en mal estado se encontraba un ejemplar del mismo modelo del
equipo del cliente. Se decidid por trasplantarse el flujometro de este equipo en mal estado al del
cliente. El funcionamiento del equipo del cliente, fuera de la falla del flujbmetro, era nominal por
lo cual no se realizd ningun trabajo sobre los deméas componentes del equipo. Al reemplazarse el

flujometro, el equipo fue devuelto al cliente.

Figura 8 - Flujémetro Roto de Lovego OX-5A

Fuente: Elaboracién propia (2023).

Se realizé una inspeccién rutinaria de un MSV Mindray UMEC 12 (Figura 9) en almacenaje
para procurar que se encuentre en estado 6ptimo, listo para venta y entrega. Se probaron los
modulos de NIBP y SpO2, la pantalla y la bateria de litio del equipo. El equipo no presentaba
dafos fisicos visibles en su carcasa ni rayones en su pantalla. El equipo cumplié satisfactoriamente

la inspeccion y fue devuelto a almacen.
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Figura 9 - Monitor Mindray UMEC 12 en Almacén luego de Pasar Pruebas de Calidad
Fuente: Elaboracion propia (2023).

Finalizando la actividad iniciada al inicio de la semana, se procedio a rearmar las lavadoras
MAT LD90 (Figura 10). No hubo ningun incidente notable mas alla del hallazgo de algunos

tornillos sobrantes que no corresponden al grupo que fue retirado durante el desarme del equipo.

Figura 10 - Rearme de Lavadora Matachana MAT LD90

Fuente: Elaboracion propia (2023).
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Se realizé un inventariado general de equipos de la Liga contra el Cancer (LCC), excluyendo
Unicamente las bombas de infusion de la institucion, puesto a que estas ya eran atendidas por
Dimex Médica (marca Samtronic). La LCC divide sus operaciones en dos edificios, el edificio
principal donde se realizan las consultas, examenes clinicos, quimioterapia y procedimientos
invasivos como endoscopia y el edificio de hospitalizacién y quiréfanos donde se realizan los
procedimientos quirirgicos de extirpado de tumores malignos y la posterior recuperacién del
paciente. Se realizo el inventariado a las areas de Laboratorio Clinico, Quimioterapia, Endoscopia,
Imagenologia, ciertos consultorios para Ginecologia y Oncologia, Quiréfanos y Recuperacion
(Figura 11). Debido al proceso largo de inventariado, no fue posible tomar el inventario de los

equipos del area de Patologia.

Figura 11 - Mamdgrafo Perteneciente a la Liga Contra el Cancer

Fuente: Elaboracion propia (2023).
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La Region de Salud Departamental de Cortés realizd una solicitud de servicio para una
centrifuga refrigerada Thermo Fisher Sorvall ST40R, reportando que el freno de la centrifuga no
funcionaba. Dos técnicos de Dimex Médica se trasladaron al recinto donde se albergaba el equipo
y procedieron a investigar el origen de la falla. Al desarmar parcialmente el equipo, se dieron
cuenta que un gecko habia ingresado al interior del equipo y se electrocutd sobre la placa
principal. Debido a esto y al peso considerable del equipo, los técnicos informaron a la Region
que se debia trasladar el equipo al taller de Dimex Médica para realizar el mantenimiento
correctivo correspondiente. Una vez se obtuvo la autorizacién de parte de la Direccion Nacional
de Bienes del Estado, los técnicos fueron devuelta a la Region y retiraron el equipo. Una vez en el
taller, se volvié a tomar nota del estado del equipo. Este presentaba el error E-36, que el manual
de mantenimiento define como un NMI (Non-Maskable Interrupt), una falla grave que no puede
ser ignorada por el equipo causada por un sobrevoltaje o sobrecorriente en la placa principal
(Figura 12). Se procedidé a desarmar el equipo nuevamente, revelando la placa principal. Los
técnicos habian retirado la mayor parte del cuerpo del gecko, pero cierta suciedad y los restos de
la cola seguian presentes. Estos fueron debidamente retirados y se procedié a probar algunos
elementos a corto alcance, como lo fueron un par de resistencias de ceramica y un transistor
MOSFET. No se encontraron indicios de fallas en estos componentes. Retirar completamente la
placa implicaba un gran esfuerzo debido al peso de los componentes de refrigerado y la bahia de
la centrifuga, por lo cual se determind que primero se realizaria una limpieza lo mas efectiva

posible sobre las partes visibles de la placa para observar si seguia presentando el error E-36.

Figura 12 - Placa Principal, Montada, de Centrifuga Thermo Fisher STA0R
Fuente: Elaboracion propia (2023).

18



4.2 SEMANA #2: 24 AL 28 DE ABRIL
4.2.1 OBJETIVOS
e Realizar pruebas de rendimiento sobre el inventario en mal estado de Bombas de
Infusion en el taller.
e Realizar inspecciones de calidad sobre los equipos en almacenaje.
e Realizar visita de servicio al Hospital Nacional Mario Catarino Rivas.
e Realizar mantenimiento preventivo y/o correctivo sobre los equipos recibidos por
el Departamento en el transcurso de la semana.
4.2.2 INTRODUCCION
Durante esta semana se trabajo principalmente sobre la centrifuga ST40R recibida el
jueves de la Semana #1. La agenda de trabajo se enfocé particularmente en este equipo debido
a que al ser un Bien Nacional (o Bien Estatal) este tiene que ser retirado y devuelto dentro de una
ventana de tiempo reducida debido al control estricto de inventarios que mantiene la Direccion
de Bienes Estatales. Mientras se trabajaba en la centrifuga, se tomaron varias bombas de infusion
en mal estado y se dejaron funcionando para optimizar el tiempo de trabajo debido a que la
espera entre infusiones, de no realizarse nada mas, se compondria de tiempo muerto.
4.2.3 DESARROLLO
En el taller de la empresa se almacenaba un nimero considerable de bombas de infusion
Samtronic Icatu S en mal estado. Algunas de estas bombas presentaban problemas de calibracion
mientras que otras presentaban fallas fisicas como la falla de botones o fallas de sensores de
presion, entre otras. El objetivo era reparar la mayor cantidad de estas bombas, donde en teoria
todas las bombas se encontraban en un estado recuperable, pero se autoriz6 el deshuese de
aquellas unidades en estado de descarte para utilizar sus componentes para recuperar las demas.
Se recibio la indicacion de primeramente calibrar todas las bombas de infusién hasta que
presenten un error menor al £+15% en base al volumen solicitado. Se utilizé una tasa de infusion
de 200 mL/h y se solicité un volumen de infusidon de 20 mL, por lo cual se obtendria el volumen
solicitado en aproximadamente 6 minutos (Figura 13). En el caso en que las bombas presentaran
un error mayor al +15%, se ajustaba la calibracion de la bomba al tomar la diferencia entre el

volumen solicitado y el obtenido y convertirlo a un porcentaje, redondeando el resultado al entero
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mas cercano. Este nimero se sumaria o restaria del ajuste de infusién en el menu de

mantenimiento del equipo.

Figura 13 - Realizado de Pruebas de Infusién, Bombas Volumétricas Samtronic Icatu S

Fuente: Elaboracién propia (2023).

Con la centrifuga refrigerada mayormente desensamblada, fue posible retirar
completamente el casete de aluminio que aloja la placa principal (Figura 14). A plena vista no
presentaba dafios como quemaduras o capacitores quemados, sin embargo, se encontraba sucia
y con restos de lo que aparentaban ser huevillos de cucaracha. Se extrajo la placa para iniciar un
analisis a fondo de los componentes para determinar si presentaba dafios en su parte inferior y

para realizar una limpieza integral de la placa, retirando polvo, suciedad y restos de insectos.
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Figura 14 - Placa Principal, Desmontada, de Centrifuga Thermo Fisher ST40R
Fuente: Elaboracién propia (2023).

Se procedi6 a rearmar la centrifuga refrigerada, reinsertando la placa principal en el casete
de aluminio y reincorporando el casete al equipo. Al finalizar con el rearmado del equipo se
realizaron pruebas de funcionamiento basico como funcionamiento de la pantalla y teclado,
funcionamiento del sistema de refrigeracidn, funcionamiento del mecanismo de apertura y cierre
de la compuerta y el funcionamiento del rotor del equipo. Todos los sistemas funcionaban hasta
este punto. Durante el rearmado del equipo, se cometié un error al dejar dos hilos de cafiamo en
una posicion inaccesible desde el exterior del equipo. Estos hilos se utilizan como mecanismos de
apertura de emergencia en casos donde haya fallas de alimentacion eléctrica, por lo cual fue

necesario desarmar el equipo nuevamente.

Se continud la revisién de las bombas de infusién Icatu S del taller, sin embargo, debido a
un corte del suministro eléctrico, no fue posible continuar con las pruebas durante este dia (Figura

15).
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< Bombas de Infusién

(O SN:30177v/00

-Enciende

-Botén DOWN no funciona

-Falla de Motor

-Bateria funcional pero con baja carga

1ra Prueba
Marca 30 mL
Rindi6 28.5 mL

2da Prueba (Se fue la luz)
Marca 8 mL
Rindi6 7.75 mL

3ra Prueba
Marca 20 mL
Rindi6 18.6 mL

4ta Prueba (Correccion 5%, total 25%)
Marca 20 mL
Rindi6 19 mL

(3 sN:30619Vv/00

-No tiene fusibles, se tomaron los fusibles de la
Bomba 30498V/00
-Enciende y no da problemas en el test de sensores

(O sN:30258v/00

-Enciende

-Falla del sensor de presidn en el test de sensores
-Bateria funcional pero con baja carga

-Falla de motor (Hace ruido)

Figura 15 - Registro de Pruebas de Bombas de Infusion Samtronic Icatu S

Fuente: Elaboracién propia (2023).

Se continud con la revision de bombas de infusion, lograndose calibrar dos bombas de
infusion al ajustarse mediante el menu de mantenimiento (Figura 16). Sin embargo, no fue posible
continuar con la revision de estos equipos debido a que se habia programado la entrega de la
Centrifuga Refrigerada para este dia, por lo cual los esfuerzos del dia fueron reasignados a esta

tarea.
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Figura 16 - Interior de Bomba de Infusion Samtronic Icatu S

Fuente: Elaboracién propia (2023).

Una vez la centrifuga refrigerada fue rearmada, ahora con los hilos de cafiamo siendo
accesibles desde el exterior del equipo, se encontrd una falla al notarse que la centrifuga podia
cerrarse pero no abrirse. Revisando a detalle, se encontré que uno de los motores de cierre se
habia desincronizado, es decir, mientras uno de los motores pasaba a la posicion de apertura
(Figura 17), el otro pasaba a la posicion de cierre, Unicamente siendo posible abrir la compuerta
del equipo mediante los hilos de cafiamo. Observando los motores del equipo, se notd que
contaban con dos switches, donde al estar presionados indicaban que el equipo estaba cerrado y
al liberarse indicaban que estaba abierto. Uno de estos switches se encontraba en la posicion
contraria, lo cual fue posible corregir al presionarlo manualmente con una llave Allen. El rearmado
del equipo estaba por finalizar cuando uno de los técnicos dejé caer accidentalmente el panel
frontal del equipo mientras este estaba conectado, lo cual causd un dafio severo al puerto de

comunicacién RJ45 de la pantalla. Debido a esto, no fue posible entregar el equipo este dia.
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Figura 17 - Centrifuga Thermo Fisher ST40R Funcional previo a Accidente

Fuente: Elaboracién propia (2023).

Se recibieron dos mesas de Mayo que fueron enviadas desde Tegucigalpa. Estas mesas se
conformaban por tres partes principales: la base de la mesa, la cual contaba con dos ruedas, una
varilla telescopica que permite fijar la altura de la mesa con una perilla y la base de la bandeja, la
cual se fijaba a la varilla telescépica mediante un cilindro metalico dividido en dos partes, con una
banda elastica/empaque que se expandia al presionarse un tornillo. Ambas mesas pasaron las

pruebas de calidad de forma satisfactoria.

Se retird la placa de la pantalla LCD de la centrifuga refrigerada y se examiné a detalle.
Debido a la caida del panel frontal y el consecuente tiron sobre el puerto RJ45 original, se observo
qgue dos puntos de soldadura resultaron dafiados y una pista fue interrumpida. Fue necesario
desoldar todos los pines del antiguo puerto RJ45 para poder reemplazarlo por un puerto nuevo
y luego se reestablecio la continuidad de la pista dafnada al colocar una cantidad minima de estafio
sobre el punto de interrupcion. Esta tarea fue realizada por el técnico encargado de las
esterilizadores debido a que es el miembro del equipo con mayor destreza en soldadura
electronica. Una vez completado este proceso, se finalizo el rearmado del equipo (Figura 18). Se

programé una rutina de 15 minutos, llegando a 3000g a una temperatura de 5 °C. Sin embargo,
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el equipo nuevamente present6 la falla E-36, indicativa de un sobrevoltaje o sobrecorriente. La
falla se registro durante la fase de aceleracién, sin embargo, al abrir manualmente el equipo a 5g,
se notd que el freno electronico no estaba funcionando. Se determiné que el equipo seria
devuelto a la Regidn Departamental de Salud, contigua al HNMCR, debido a que la autorizacién

para retirar el bien nacional caducaba ese dia.

Figura 18 - Centrifuga Thermo Fisher ST40R, Rearmada

Fuente: Elaboracion propia (2023).

Se programo una visita a la Unidad de Cuidados Intensivos Adulta del HNMCR. En una
visita previa, se dejaron dos ventiladores mecanicos Northern Meditec CRIUS V6 realizando
pruebas de rendimiento, donde uno de estos ventiladores fue dejado ciclando durante un mes
continuo. Uno de estos ventiladores fue revisado nuevamente y paso satisfactoriamente su check-
up integrado. El segundo ventilador, aquel que ciclé por un mes, presenté fallas en su sensor de
oxigeno en la via inspiratoria y no era capaz de pasar la prueba de calibracién de su sensor de
presion. Se realizd un desarme parcial y se observd que el sensor de oxigeno y de presion se
encontraban en buen estado, lo cual llevd al técnico acompafante a determinar que el equipo
presentaba fallas en su logica interna, siendo una falla frecuente para este modelo particular, lo
cual requeriria un cambio de la placa principal para devolver el equipo a un estado funcional y

seguro.
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4.3 SEMANA #3: 1 AL 5 DE MAYO
4.3.1 OBJETIVOS
e Realizar pruebas de rendimiento sobre el inventario en mal estado de Bombas de
Infusion en el taller.
e Revisar Ventiladores Mecanicos CRIUS V6 en la Unidad de Cuidados Intensivos
Adulta en el Hospital Nacional Mario Catarino Rivas.
e Realizar entrega de sinuscopio Ecleris en el Centro Médico Galenos.
e Realizar visita de servicio al Hospital Leonardo Martinez Valenzuela.
e Realizar mantenimiento preventivo y/o correctivo sobre los equipos recibidos por
el Departamento en el transcurso de la semana.
4.3.2 INTRODUCCION

Se continuaron las pruebas de rendimiento de las Bombas de Infusién en mal estado,
donde por fortuna no fue necesario realizar desarmar las bombas para repararlas, Unicamente
necesitandose la calibracién de software para recuperar su funcionamiento idoneo. Se continud
con la revision de los ventiladores mecanicos CRIUS V6 del HNMCR, siendo posible reparar unoy
dejarlo en fase de pruebas. Se realizo la entrega de un sinuscopio de 3 mm en el Centro Médico
Galenos junto con la instalacion del software requerido para su uso. Por Ultimo, se realiz6 una
visita de servicio al Hospital Leonardo Martinez Valenzuela (HLMV) para realizar mantenimiento
correctivo y preventivo sobre incubadoras cerradas NatalCare LX.

4.3.3 DESARROLLO

Se continu6 con las pruebas de rendimiento de las bombas de infusién Samtronic Icatu S,
siendo posible calibrar dos bombas mas al rango aceptable (Figura 19). Ambas bombas
presentaban una desviacién fuerte (>+20%) sobre el volumen solicitado, por lo cual fueron
calibradas desde el menu de mantenimiento, obteniéndose reducciones del rango de desviacion

hasta un maximo del £2.5%.
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Figura 19 - Pruebas de Rendimiento, Bombas de Infusion Icatu S

Fuente: Elaboracion propia (2023).

Se realizd una visita de servicio al HNMCR para seguir con el proceso de mantenimientos
sobre los ventiladores mecanicos CRIUS V6. Uno de estos ventiladores (Figura 20) pasaba todas
sus pruebas iniciales en su check-up integrado, sin embargo, presentaba una falla en su sensor
de oxigeno. Se intenté cambiar la celda de oxigeno y calibrar el equipo, pero no fue posible. Un
desarme parcial del equipo revel6 que mecanicamente se encontraba en buen estado, por lo cual
se determind que, nuevamente, la falla presente se relacionaba a la l6gica del equipo y seria

necesario realizar un cambio de su placa principal.

Figura 20 - Ventilador Mecdnico CRIUS V6, HNMCR, UCIA
Fuente: Elaboracion propia (2023).
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Se continu6 con las calibraciones de bombas de infusién, resultando en dos bombas
calibradas (Figura 21). Ambas presentaban una leve falla sobre su sensor de burbujas, sin
embargo, Unicamente era necesario remojar un poco la venoclisis sobre el punto donde se fijaba

al sensor en la bomba.

Figura 21 - Calibracién de Bombas de Infusién Samtronic Icatu S

Fuente: Elaboracién propia (2023).

Se recibié un ventilador mecanico Mindray SV300 proveniente del Hospital Bendaia
(Figura 22), el cual presentaba problemas de fuga y sobre su celda de oxigeno, ambos problemas
siendo causados por el deterioro natural dado por el uso del equipo. Se utilizd un kit de
mantenimiento menor que Unicamente consiste en repuestos para los empaques en O (O-rings)
y la membrana de la valvula inspiratoria y un repuesto de celda de oxigeno. Se restaurd el

funcionamiento del equipo el mismo dia, pero no se entregé al hospital.

Figura 22 - Ventilador Mecdnico Mindray SV300, en Pruebas
Fuente: Elaboracion propia (2023).
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Se continu6 el trabajo sobre el ventilador mecanico atendido el martes, ahora con una
placa principal nueva. Con esta placa el equipo dejo de pasar su check-up inicial, pero su celda de
oxigeno no volvid a registrar errores (Figura 23). Al no encontrar mas opciones viables, el técnico
determind que el equipo seria retirado del hospital, sin embargo, primero se solicitaria una unidad
en almacenaje en Tegucigalpa para trasladarla al hospital para que de esa forma mantengan la

misma cantidad de equipos.

Figura 23 - Ventilador Mecanico CRIUS V6, Mal Estado

Fuente: Elaboracion propia (2023).

Fue necesario adquirir algunos tornillos para un ventilador mecanico Mindray SV300
debido a que se habian extraviado durante su desarme (Figura 24). Este equipo también carece
de su perilla original debido a un dafio accidental durante su transporte. Mas alla de eso, el equipo
funciona correctamente, pasando las pruebas de su check-up inicial sin problemas y con una fuga

por minuto minima.
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Figura 24 - Ventilador Mecdnico Mindray SV300, en Funcionamiento

Fuente: Elaboracién propia (2023).

Se finalizaron las pruebas de rendimiento de las bombas de infusion Samtronic (Figura
25), donde Unicamente quedaba una bomba que necesitaba un cambio de botones. Se utilizé una
bomba descartada para deshuese y se obtuvo el panel de botones para reparar la bomba
funcional, se tomaron sus fusibles para una bomba a la cual les faltaban y la goma de sus botones

para una bomba a la cual se le habian extraviado.

Figura 25 - Pruebas de Rendimiento, Bombas de Infusién Icatu S

Fuente: Elaboracion propia (2023).
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Se realizé la entrega de un sinuscopio Ecleris a un otorrinolaringélogo en el Centro Médico
Galenos (Figura 26). El doctor ya estaba familiarizado sobre su uso, por lo cual no fue necesario
capacitarlo. Se instalo el software necesario para el funcionamiento del sinuscopio y el uso de un
pedal para tomar videos o capturas con el equipo. Sin embargo, la computadora del doctor se
encontraba demasiado lejos del area donde se utilizaria el equipo, por lo cual se determiné que
seria necesario realizar la compra de aproximadamente 10 metros de cables HDMI y coaxial para

que el uso del equipo sea lo mas cdbmodo posible para el doctor.

Figura 26 - Sinuscopio Ecleris, con Didmetro de 3 mm

Fuente: Elaboracién propia (2023).

Se realizé una visita de servicio al HLMV para reparar algunas incubadoras cerradas que
presentaban problemas (Figura 27). Se encontraron restos de leche, orina, sangre, gazas,
envoltorios de jeringas y esparadrapo debajo de la balanza (camilla) del neonato, filtros saturados
y objetos bloqueando la ventiladora del equipo. Debido a la naturaleza de estos errores de

usuario, se determind que se volveria a capacitar al personal sobre el uso de las incubadoras.

77

Figura 27 - Incubadoras NatalCare LX, HLMV, UCIN

Fuente: Elaboracion propia (2023).
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4.4 SEMANA #4: 8 AL 12 DE MAYO
4.4.1 OBJETIVOS
e Recibir equipos/repuestos provenientes de Tegucigalpa.
e Revisar Ventiladores Mecanicos CRIUS V6 en la Unidad de Cuidados Intensivos
Adulta en el Hospital Nacional Mario Catarino Rivas.
e Realizar entrega de Ventilador Mecanico SV300 al Hospital Bendafa.
e Realizar visita de servicio al Hospital del Valle.
e Realizar mantenimiento preventivo y/o correctivo sobre los equipos recibidos por
el Departamento en el transcurso de la semana.
4.4.2 INTRODUCCION
Se finalizaron las pruebas de rendimiento de las Bombas de Infusién en mal estado, donde
todas se calibraron, sin embargo, una bomba mantuvo un problema sobre su sensor de presion
segun su check-up integrado pero en practica funciona. Se recibi6é desde Tegucigalpa una bomba
para una autoclave Matachana perteneciente al HLMV para un equipo en mal estado en esa
institucién. Se continud con la revisidon de los ventiladores mecanicos CRIUS V6 del HNMCR,
donde uno presentd problemas mientras que un equipo que fue dejado en pruebas fue
desconectado incorrectamente. Por ultimo, se realiz6 una visita de servicio al Hospital del Valle
para realizar mantenimiento correctivo y preventivo sobre una autoclave Matachana y una
esterilizadora de baja temperatura.
4.4.3 DESARROLLO
Se finalizaron las pruebas de rendimiento de las bombas de infusién en mal estado (Figura
28), siendo posible calibrar nueve bombas en total, utilizando una bomba en estado de descarte
como donante de piezas. Una de las bombas presenté una falla de l6gica con su sensor de presién,
donde este no es detectado durante el check-up integrado de la bomba pero este funciona

correctamente.
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Figura 28 - Bombas de Infusién Samtronic Icatu S, Calibradas

Fuente: Elaboracién propia (2023).
Se recibié una bomba de agua para una autoclave Matachana perteneciente al HLMV
(Figura 29). Este repuesto fue enviado desde Tegucigalpa y posteriormente seria entregado al

almacén del hospital ese mismo dia.

Figura 29 - Repuesto de Bomba de Agua para Autoclave Matachana, HLMV
Fuente: Elaboracion propia (2023).
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Se realizé la entrega del ventilador mecéanico SV300 recibido la semana anterior al Hospital
Bendafia (Figura 30). Se realiz6 una breve prueba de funcionamiento y su check-up inicial no lanzé

alarmas de ningun tipo.

Figura 30 - Entrega de Ventilador Mecdnico Mindray SV300
Fuente: Elaboracion propia (2023).

Se continuaron las labores de mantenimiento de los ventiladores mecanicos CRIUS V6 del
HNMCR. Uno de los equipos que se habia dejado bajo observaciéon fue trasladado de cubiculo,
sin embargo, el personal de la UCI no tuvo el cuidado de reconectar el equipo al suministro de
oxigeno, por lo cual el equipo ciclé6 por un tiempo indeterminado sin oxigeno, invalidando
completamente el periodo de prueba (Figura 31). Se dejé bajo observacion nuevamente y se le
hizo mencion del personal de evitar desconectar el equipo del suministro de oxigeno o, de ser
necesario, procurar que la desconexién sea lo mas breve posible. Otro de los ventiladores se
encontraba en mal estado, donde presentaba fallas de su valvula inspiratoria. Se intento calibrar,
sin embargo, presentaba fallas durante su funcionamiento, por lo cual se dejé en observacién

mientras se determina la causa de esta fallas.
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Figura 31 - Ventilador Mecdnico CRIUS V6, Desconectado de Suministro de Oxigeno

Fuente: Elaboracién propia (2023).

Se realiz6é una visita técnica al Hospital del Valle debido a que dos de sus equipos de
esterilizacién habian fallado. Una de sus autoclaves presentaba una falla en su compuerta. Se
accionaba de forma neumatica, con una valvula de seguridad que se accionaba en el evento en
que quedara atrapada alguna bandeja o la mano de algin miembro del personal. Esta valvula de
seguridad estaba accionada de forma perpetua, por lo cual se procedio a realizar un desmontaje
parcial del equipo. La valvula funciona mediante un mecanismo de émbolo, el cual habia sido
bloqueado por suciedad, lo cual permitia el escape del aire dentro de la compuerta. Se limpi6 el
mecanismo y se reincorpord al equipo, donde este ahora se accionaba correctamente. Otra
esterilizadora de baja temperatura (Figura 32) presentaba una falla al terminar su ciclo de
esterilizado prematuramente. Examinando el equipo se encontré que el filtro de sedimentos en
la linea de agua comun se encontraba saturado, lo cual causaba la falla del equipo. Simplemente
se retiro el filtro, reutilizable, y se limpi6 con agua y jabdn. La compuerta del equipo se dejé abierta
para que se realizara el aireado de la carga introducida, dejando un olor quimico nauseante en el

area.
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Figura 32 - Esterilizadora Matachana 130 LF de Baja Temperatura, Hospital del Valle
Fuente: Elaboracién propia (2023).

4.5 SEMANA #5: 15 AL 19 DE MAYO
4.5.1 OBJETIVOS
e Recibir equipos/repuestos provenientes de Tegucigalpa.
e Realizar visita de servicio a la Clinica Periférica Tepeaca.
e Realizar visita de servicio a la Region Departamental de Cortés.
e Apoyar en capacitacion del personal de UCIN del Hospital Leonardo Martinez
Valenzuela.
e Realizar mantenimiento preventivo y/o correctivo sobre los equipos recibidos por
el Departamento en el transcurso de la semana.
4.5.2 INTRODUCCION
Se recibieron tres equipos de ultrasonido marca DAWEI, cubriendo gamas baja, media y
alta. Se realiz6 una visita de servicio al Laboratorio Clinico de la Clinica Periférica Tepeaca para
reparar un analizador de orina. Se atendio una peticion de servicio en la Regién Departamental
de Cortés correspondiente a la centrifuga refrigerada entregada dos semanas antes. Por ultimo,

se impartié una capacitacién sobre la operacién de las incubadoras cerradas del HLMV.
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4.5.3 DESARROLLO

Se recibieron tres ultrasonidos DAWEI que fueron adquiridos recientemente por la
empresa (Figura 33). Se procedio a realizar el desembalaje de los equipos y las pruebas de calidad
correspondientes. Todos los equipos traian consigo sus transductores, al menos dos por equipo,

pero carecian de gel de transduccién.

Figura 33 - Pruebas de Rendimiento, Ultrasonido DAWEI DW-P30

Fuente: Elaboracién propia (2023).

Se recibié una peticion de servicio de la Region Departamental de Salud de Cortés,
particularmente del Laboratorio de Tuberculosis. Se reportd que la centrifuga refrigerada que
habia sido reparada previamente no arrancaba, quedando completamente inutilizable (Figura 34).
Se realiz6 una revision del area donde se encontraba, cerciordndose de que la superficie estuviese
nivelada para evitar errores por mal balance de la carga. Se encontré que la centrifuga habia sido
conectada a una UPS, lo cual limitaba la corriente que podia utilizar, por lo cual el equipo se
negaba a arrancar. Una vez se reconectd el equipo a la red principal de electricidad, volvio a

funcionar sin problemas.
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Figura 34 - Centrifuga Refrigerada Thermo Fisher Sorvall STA0R
Fuente: Elaboracién propia (2023).

Se recibié una peticion de servicio del Laboratorio Clinico de la Clinica Periférica Tepeaca,
de la red de servicio del IHSS. Se report6 el analizador de orina H-800 ya no encendia (Figura 35).
Rapidamente se comprobd que su fusible de proteccion se habia quemado, por lo cual se cambid
y el equipo funcioné nuevamente. Se le realizé un breve mantenimiento preventivo y limpieza

general.

Figura 35 - Analizador de Orina, Dirui H-800, Mal Estado

Fuente: Elaboracion propia (2023).

Se realizé una capacitacion en la UCIN del HLMV sobre la operacién de las incubadoras
cerradas NatalCare LX (Figura 36). Se brindé una presentacién general sobre el equipo, sus
funciones, procesos de limpieza e indicaciones sobre qué no hacer. Para comprobar que el
personal absorbid la informacion presentada, se realizd una breve prueba al final de la

capacitacion, la cual el personal pasé satisfactoriamente.
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Figura 36 - Cabécitacién de Pérsonal de UCIN, HLMV

Fuente: Elaboracion propia (2023).

Se recibi6é un ventilador mecanico CRIUS V6 proveniente del almacén de la empresa en
Tegucigalpa (Figura 37), el cual seria utilizado como donante para reparar otra unidad de un
cliente en Santa Rosa de Copan. El equipo fue probado y pasaba todas sus pruebas en el check-
up integrado, sin embargo, esto no deberia ser posible debido a que el equipo no estaba
conectado a un suministro de oxigeno. El equipo presentaba una fuga interna de oxigeno y hacia
sonidos extrafos, por lo cual se determind que presenta dafios graves y que, efectivamente, se

utilizaria como donante de piezas.

Figura 37 - Pruebas de Rendimiento, Ventilador Mecdnico CRIUS V6
Fuente: Elaboracion propia (2023).
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4.6 SEMANA #6: 22 AL 26 DE MAYO
4.6.1 OBJETIVOS
e Realizar deshuesado de Ventilador Mecanico CRIUS Vé.
e Realizar entrega de equipos médicos al Hospital Regional del Norte.
e Realizar mantenimiento correctivo sobre Esterilizadora de Formaldehido en el
Hospital del Valle.
e Realizar mantenimiento preventivo y/o correctivo sobre los equipos recibidos por
el Departamento en el transcurso de la semana.
4.6.2 INTRODUCCION
Durante esta semana fue necesario reponer el cilindro de oxigeno del taller, utilizado para
las pruebas de rendimiento de los ventiladores mecanicos recibidos. Se inicié el proceso de
deshuesado del ventilador CRIUS V6 recibido desde Tegucigalpa para restaurar la funcionalidad
de otro ventilador. Se realizd una entrega de equipos de quiréfano al Hospital Regional del Norte,
consistiendo en mesas quirdrgicas y electrocauterios. Se realizd la aseguranza de calidad de una
lavadora ultrasénica Bandelin. Por Gltimo, se realizaron labores de mantenimiento correctivo sobre
la esterilizadora de formaldehido del Hospital del Valle.
4.6.3 DESARROLLO
El suministro de oxigeno del taller, un cilindro de oxigeno tipo H, se agotd esta semana,
por lo cual fue necesario adquirir un nuevo cilindro para continuar con las pruebas de rendimiento
de los ventiladores mecanicos en el taller. Se traslado el cilindro vacio hasta las instalaciones del

proveedor, Oximaya (Figura 38), donde se intercambié el cilindro vacio por uno lleno.
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Figura 38 - Instalaciones de Oximaya, proveedor de oxigeno medicinal de Dimex Médica SPS

Fuente: Elaboracién propia (2023).

Se inici6 el proceso de deshuesado del ventilador mecanico recibido de Tegucigalpa

(Figura 39). El ventilador mecanico se encontraba en mal estado, careciendo algunas piezas,

tornillos y tenia algunas conexiones erroneas.

Figura 39 - Placas Internas de Ventilador CRIUS V6
Fuente: Elaboracion propia (2023).

Se realiz6 una entrega de equipos médicos para los quiréfanos del Hospital Regional del
Norte, de la red del IHSS. Se entregaron dos mesas quirdrgicas Mindray y dos electrocauterios

Bovie. El transporte de estos equipos se realizd desde el almacén de Dimex hasta las instalaciones
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del HRN (Figura 40). Las mesas quirurgicas fueron trasladadas en un camion ligero mientras que
los electrocauterios fueron trasladados en un busito de la empresa. Se contrataron los servicios
de un operario de montacargas para manejar las mesas quirdrgicas y su entrega al hospital. Estos
equipos fueron trasladados, revisados, puestos en marcha y oficialmente entregados a las

autoridades del hospital.

Figura 40 - Carga de Equipos Médicos dirigidos al HRN
Fuente: Elaboracion propia (2023).

Se reporto una falla del esterilizador de formaldehido del Hospital del Valle (Figura 41). El
técnico encargado de estos equipos le solicito al personal de CEYE que le enviaran una grabacion
del equipo y pudo determinar a partir del video que una o ambas bombas del equipo habian
fallado. Estas bombas son las responsables de trasladar el formaldehido liquido y el agua
osmotizada a la recamara de esterilizacion. Efectivamente, al llegar a las instalaciones del hospital
se retird el panel lateral de la esterilizadora y ambas bombas se encontraban en mal estado
causado por desgaste natural del equipo. Se reemplazaron ambas bombas y se realizaron las
pruebas del rendimiento mecanico integradas al equipo. Para verificar que el equipo funcionara
adecuadamente, el técnico solicitd al personal de CEYE cargar el equipo con material por

esterilizar y una prueba de hélice. El equipo completé el ciclo de esterilizacion de manera
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satisfactoria y la prueba de hélice fue satisfactoria, por lo cual se le dio luz verde al personal para
que sigan utilizando el equipo. Dicho eso, el equipo ya ha llegado al punto donde varios de sus
componentes se han desgastado, por lo cual se le recomendo a la gerencia del hospital inhabilitar
el equipo para que sea posible evaluarlo de manera exhaustiva, determinar cuéles repuestos son

necesarios y la labor del intercambio de piezas.

h
Figura 41 - Esterilizador de Formaldehido, Hospital del Valle

Fuente: Elaboracion propia (2023).

Se realiz6 la aseguranza de calidad de una lavadora ultrasénica marca Bandelin, modelo
DT 1028 (Figura 42). Se comprobd que el equipo contaba con todas sus piezas y que se encontraba

en buen estado fisico, asimismo fue encendido brevemente para verificar su funcionamiento.
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BANDELIN GmbH & Co. KG.
Gormany

elactcomic
Heinrichatraie 34, 12207 Bertin
Tetaton: +49 30 Teas0-0

Typ: DT 1028 H
(8] 3231.00126582.001
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Figura 42 - Lavadora Ultrasénica Bandelin DT 1028
Fuente: Elaboracion propia (2023).

4.7 SEMANA #7: 29 DE MAYO AL 2 DE JUNIO

4.7.1 OBJETIVOS

e Realizar visita de servicio al Hospital Bendafa.
e Realizar visita de servicio al Hospital Mario Catarino Rivas.

e Realizar mantenimiento preventivo y/o correctivo sobre los equipos recibidos por

el Departamento en el transcurso de la semana.

4.7.2 INTRODUCCION

Durante esta semana se atendieron principalmente los ventiladores mecanicos CRIUS V6
tanto en el HNMCR como el Hospital Bendafa. Para el HNMCR, se realiz6 un inventariado sobre
cuales de sus unidades se encontraban disponibles y aquellas que se encuentran inhabilitadas.

Para el Hospital Bendafia, se le realizé mantenimiento preventivo y calibracion de sus ventiladores.

Finalmente, se recibieron mas bombas de infusion en mal estado.
4.7.3 DESARROLLO

Se recibié una solicitud de servicio de parte del Hospital Bendafa. Reportaron que tres

ventiladores mecanicos CRIUS V6 se encontraban en mal estado (Figura 43). La ventana de
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mantenimiento preventivo para los ventiladores se habia sobrepasado, por lo cual el técnico
encargado de estos equipos primeramente investigo el punto de falla mas probable: los sellos de
las valvulas inspiratoria y espiratoria. Efectivamente, los sellos de ambas valvulas se encontraban
desgastados, sumandose también el desgaste a las celdas de oxigeno del equipo. Se
reemplazaron los sellos de las valvulas y se calibraron los equipos, sin embargo, no fue posible
cambiar las celdas de oxigeno ya que no habia inventario de las celdas particulares que usan estos
equipos, la celda tipo MOX-2. Los equipos se dejaron ciclando con un FiO2 del 21%, es decir, aire

ambiente.

Figura 43 - Ventiladores Mecdnicos CRIUS V6, UCI, Hospital Bendafa
Fuente: Elaboracién propia (2023).

Se continuaron las labores de deshuese del ventilador recibido de Tegucigalpa (Figura
44), donde practicamente solo se dejo la carcasa, entrada de alimentacion eléctrica y la entrada
de oxigeno del equipo. El ventilador del equipo, la celda de oxigeno, la valvula solenoide, tarjetas
principal y de comunicaciones, baterias y filtro de aire fueron extraidos para utilizarse como

refacciones o piezas de prueba.
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Figura 44 - Ventiladores CRIUS V6, Deshuesados

Fuente: Elaboracion propia (2023).

Se recibié una solicitud de la Unidad de Equipos Médicos del HNMCR para determinar
cuales ventiladores CRIUS V6 en UCI estaban en buen estado y cuales estaban inhabilitados, por
lo cual se lleg6 a las instalaciones del hospital para cerciorar que los equipos reportados en buen
estado fueran, efectivamente, funcionales. La UCI posee 10 ventiladores mecanicos, nueve en sus
instalaciones y uno en mal estado que se encuentra en el taller de Dimex. De los nueve
ventiladores presentes, seis se encuentran funcionales y tres en mal estado. Se realizaron las
pruebas de rendimiento integradas para cada ventilador y se observaron los valores obtenidos.
Un ventilador (Figura 45) reportado como funcional presenté una anomalia al reportar un FiO2
mucho menor al real, puesto que reportaba 21% cuando el equipo se encontraba en el modo de
FiO2 al 100%. El equipo fue puesto a prueba nuevamente varias veces y no volvio a presentar esa
falla. Teniendo esto en cuenta, y que luego el equipo presentaba el FiO2 correcto al ajustarse en

sus parametros, se considerd al equipo en buen estado.
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Figura 45 - Pardmetros de Ventilacion, Ventilador CRIUS V6, HNMCR
Fuente: Elaboracion propia (2023).

Uno de los ventiladores mecanicos de la unidad habia sido dejado en pruebas previamente
(Figura 46) debido a que este se habia desconectado varias veces antes de que pudiera ser
verificado por el personal de la empresa o la propia Unidad de Equipos Médicos del hospital. El
equipo se encontro ciclando y con un registro de fallas limpio, sin embargo, se realizd una dltima
prueba de rendimiento y se encontr6é una discrepancia grave. El equipo reportaba una fuga de
1000 ml/min, un volumen inaceptable, sin embargo, no se encontraron fugas internas ni en el
circuito de prueba. El equipo fue puesto a prueba nuevamente varias veces y no volvio a presentar

este error, por lo cual se consider6 en buen estado.

Figura 46 - Prueba de Rendimiento, Ventilador CRIUS V6, Falso Positivo, HNMCR

Fuente: Elaboracion propia (2023).

47



Nuevamente se recibieron bombas de infusion en mal estado. Estas bombas presentaban
problemas de precisién y sus botones no funcionaban. Para una de ellas fue posible cambiar el
moddulo de botones por uno que se obtuvo de una bomba descartada, para la otra se tuvo que
reparar al tomar su médulo, desoldar el botén en mal estado y resoldar un botén nuevo. Luego
de estos cambios, los teclados de ambas bombas se encontraban funcionales. Se procedi6 a
calibrar ambas bombas con infusiones de 20 ml a 80 ml/h, es decir, infusiones de 15 minutos

(Figura 47).

Figura 47 - Bombas de Infusién Icatu S, en calibracién

Fuente: Elaboracién propia (2023).

4.8 SEMANA #8: 5 AL 9 DE JUNIO

4.8.1 OBJETIVOS

e Realizar visita de servicio al Hospital Leonardo Martinez Valenzuela.

e Realizar taller sobre bombas de infusion en UNITEC.

e Realizar entrega de bombas de infusién al Hospital del Valle.

e Realizar inventario de descartes de la empresa.

e Realizar mantenimiento preventivo y/o correctivo sobre los equipos recibidos por

el Departamento en el transcurso de la semana.

4.8.2 INTRODUCCION

La mayoria de las actividades realizadas durante esta semana se enfocaron en la limpieza,
descarte, separacion y clasificacion del material de la empresa, puesto a que la fecha en la cual se

realiza el descarte de bienes de la empresa se avecinaba. Se realizd un taller sobre bombas de
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infusion en UNITEC, abarcando los distintos tipos de bombas de infusién que existen, su
funcionamiento, componentes, fallas comunes, entre otros aspectos. Se entregaron algunas
bombas de infusién reparadas al Hospital del Valle e inmediatamente se recibieron mas bombas
en mal estado de esta institucién y se realizaron dos visitas de servicio al Hospital Leonardo
Martinez sobre el funcionamiento de las incubadoras NatalCare LX.

4.8.3 DESARROLLO

El Hospital Leonardo Martinez Valenzuela reporté que dos de sus incubadoras NatalCare
LX (Figura 48) reportaban alarmas graves (no mudables) que entorpecian las labores de la sala
UCIN. Ambas de estas incubadoras fueron apartadas para que fueran verificadas. En ambas
incubadoras se encontraron errores de usuario en lo que concierne al ensamblaje correcto de
estas. Para una de ellas, los empaques entre la compuerta lateral y el difusor de aire se
encontraban al revés, dejando un espacio considerable entre la puerta de acceso y el empaque,
causando una fuga del flujo de aire laminar. Para la otra, la manga de acceso rapido se encontraba
amarrada a si misma en vez de haber sido colocada de tal forma que sea posible abrir o cerrarla
al rotar un eje simple. Se ensamblaron correctamente ambas incubadoras y se dejaron
funcionando por una hora, donde no reportaron falla alguna. Por ende, se report6 que el incidente

fue causado por error de usuario.

Figura 48 - Incubadora NatalCare LX, en funcionamiento

Fuente: Elaboracion propia (2023).
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Se impartié un taller en UNITEC acerca de bombas de infusion, sus tipos, funcionamiento,
errores comunes y sus componentes (Figura 49). Dimex Médica asigno6 al técnico José Caballero,
encargado de bombas de infusidn, para impartir este taller. La actividad se realizé sin problemas,
pero resulta preocupante la poca familiaridad con estos equipos que tenian varios alumnos
debido a que las bombas de infusion son equipos sumamente comunes y el propio taller de la

carrera cuenta con dos bombas de infusion.

Figura 49 - Material de Dimex utilizado para taller para la actividad Biomed Homecoming 2023

Fuente: Elaboracion propia (2023).

Se realizd la entrega de tres bombas de infusion Icatu S calibradas al Hospital del Valle
para su ala de hospitalizacion (Figura 50), sin embargo, reportaron ocho bombas mas en mal
estado. Estas bombas no pudieron ser probadas durante el transcurso de la semana debido a las

actividades de limpieza que se estaban realizando en el taller.
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Figura 50 - Entrega de Bombas de Infusién al Hospital del Valle
Fuente: Elaboracion propia (2023).

Se habian recibido previamente dos bombas de infusion mas provenientes del Hospital
del Caribe (Figura 51). Ambas presentaban problemas con sus teclados, por lo cual sus mddulos

fueron reparados al reemplazar los botones en mal estado.

Figura 51 - Reparacién de Médulo de Teclado, Bombas de Infusién Icatu S

Fuente: Elaboracion propia (2023).
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La segunda visita de servicio realizada al HLMV también corresponde al servicio de las
incubadoras NatalCare LX. Nuevamente se report6 una alarma de flujo no mudable en una de las
incubadoras. Inspeccionando las posibles causas, rapidamente se percatd que una manta estaba
bloqueando la salida de aire a la recdmara de la incubadora (Figura 52), lo cual causaba la alarma.

Al retirarse esta manta, el equipo volvié a funcionar de manera nominal.

Figura 52 - Manta sobre salida de aire, Incubadora Cerrada NatalCare LX, HLMV
Fuente: Elaboracién propia (2023).

Durante el transcurso de la semana, el personal de la empresa se dedicé a la limpieza,
inventariado, vaciado, descarte, separacion y clasificacion de los bienes de la empresa debido a
que la fecha de inventariado se avecinaba. Los equipos médicos y herramientas en la oficina del
Departamento de Biomédica fueron trasladadas al Taller de Biomédica (Figura 53) y diversos
repuestos fueron colocados en casilleros, clasificados segun marca y funcion. Se descarté una
gran cantidad de bienes en mal estado, material didactico para equipos que la empresa ya no

distribuye, insumos vencidos, entre otras cosas.
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Figura 53 - Taller de Biomédica, Dimex Médica

Fuente: Elaboracion propia (2023).
4.9 SEMANA #9: 12 AL 16 DE JUNIO

4.9.1 OBJETIVOS

e Realizar visita de servicio al Hospital del Valle.
e Realizar Conversatorio sobre la Practica Profesional en UNITEC.
e Realizar mantenimiento preventivo y/o correctivo sobre los equipos recibidos por

el Departamento en el transcurso de la semana.

4.9.2 INTRODUCCION

Las actividades correspondientes a esta semana se realizaron en el Hospital del Valle,
principalmente sobre el mantenimiento preventivo y correctivo de su autoclave en CEYE. También
se realizd el mantenimiento de algunas de las bombas de infusion recibidas la semana anterior.
Se realiz6 también el Conversatorio de los practicantes en UNITEC para los alumnos préximos a

entrar a dicha clase en un par de trimestres.
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4.9.3 DESARROLLO

Se iniciaron las actividades de mantenimiento correctivo sobre las bombas de infusion
recibidas en la unidad de Hospitalizacion del Hospital del Valle. Se tomaron los reportes de falla
(Figura 54) de cada bomba para determinar el posible origen de las fallas reportadas. Algunas de
las fallas eran evidentes, como fue el caso de una bomba cuya puerta se encontraba en mal estado.
En otros casos, algunas bombas marcaban errores de goteo que no pudieron ser replicados en el
taller, lo cual posiblemente apunta a error del usuario en la correcta colocacion del sensor de

goteo.

< Mas Bombas (Valle)

00
ebrada (Puerta)

de puerta

placa de alimentacion

1 encender

Figura 54 - Registro de Fallas y Acciones Correctivas sobre Bombas de Infusién Icatu S

Fuente: Elaboracion propia (2023).

Se continuaron las acciones de mantenimiento sobre el resto de las bombas (Figura 55).
Al final del dia, se atendieron ocho bombas de infusidon con distintos reportes. El reporte mas
comun fue de teclado en mal estado, con cuatro bombas presentando problemas con sus
teclados. Fue necesario limpiar las placas, desoldar los botones en mal estado y resoldar nuevos
botones para rehabilitar estas bombas. Tres bombas con reportes de “Bolsa Vacia” o “Flujo Libre”

fueron atendidas, de las cuales se notd que una carecia de un fijador de venoclisis para el sensor
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de presion, ocasionando el error reportado. Todas las bombas recibidas fueron calibradas y

verificadas al final del dia.

Figura 55 - Bombas de Infusion Icatu S, Hospital del Valle
Fuente: Elaboracion propia (2023).

Al dia siguiente, se realizd una visita a la CEYE del Hospital del Valle. Debido a la antigliedad
del equipo, era necesario realizar un mantenimiento preventivo-correctivo exhaustivo para la
autoclave del hospital. Unas semanas antes, el equipo empezo a presentar fallas relacionadas a la
deteccion del nivel de agua en el reservorio del equipo. Este nivel se detecta con un juego de tres
flotes (Figura 56) que al activarse le indican al equipo el nivel de agua a la computadora del
equipo. Al retirarse era evidente el desgaste del equipo, mostrando un recubrimiento de cal
considerable y corrosion leve de la placa de aluminio a la cual va montado el sensor. Se realizé el

cambio del sensor y se finalizaron las actividades correctivas del dia.

Figura 56 - Sensores de Nivel de Agua (Flotes), Autoclave Matachana S1000
Fuente: Elaboracion propia (2023).
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Al dia siguiente, se continuaron las actividades de mantenimiento sobre el autoclave del
Hospital del Valle. Esta vez se retiraron los pistones neumaticos de las puertas de los equipos.
Estos pistones se componen de cinco partes: el brazo o guia del pistén (Figura 57), la placa de
sujecion del seguro de la puerta, el cabezal del piston, la placa de contacto del piston y el resorte
de emergencia que libera la presion del piston en caso de que se atasque un objeto o se amordace
la mano de un operario. El piston lleva un empaque y dos sellos de baquelita que deben de ser
cambiados y lubricados, mientras que la placa de contacto trae consigo el émbolo que funciona
como valvula de liberacién de emergencia que también necesitaba un recambio de dos
empaques. El brazo del piston se lubrica en su parte superior, donde se coloca el pistén para que
este pueda deslizarse sin problemas. Las placas de contacto y sujecién de la puerta acumulan
sarro, cal, corrosién y otras suciedades debido a su uso, por lo cual se limpian con un bafio breve
de limpiador de aluminio. Al finalizar todas estas actividades, se volvié al hospital y se reinstalaron

ambos pistones del autoclave.

Figura 57 - Piston de Autoclave Matachana S1000, Hospital del Valle, CEYE

Fuente: Elaboracion propia (2023).
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Finalmente, se finalizd con la actividad del conversatorio trimestral de los practicantes para
los alumnos préximos a realizar su propia practica profesional (Figura 58). Sin embargo, en esta
ocasion la charla se les impartio a alumnos que todavia no han iniciado sus Proyectos de
Investigacion, por lo cual se hizo un énfasis especial sobre esta edicion debido a que los

estudiantes no tendran este acompafiamiento el siguiente trimestre.

Figura 58 - Conversatorio Trimestral de Prdctica Profesional, UNITEC

Fuente: Valle (2023).
4.10 SEMANA #10: 19 AL 23 DE JUNIO

4.10.1 OBJETIVOS

e Realizar visita de servicio al Hospital Leonardo Martinez Valenzuela.

e Realizar entrega de equipo médico al IHSS, Choloma.

e Realizar visita de servicio a clinica AHMYFAMILIA.

e Realizar entrega de bombas de infusién al Hospital del Valle.

e Realizar mantenimiento preventivo y/o correctivo sobre los equipos recibidos por

el Departamento en el transcurso de la semana.
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4.10.2 INTRODUCCION

Se inicié con una visita de servicio al HLMV en lo que respecta a las incubadoras cerradas
NatalCare LX, donde se les hizo mantenimiento preventivo y se le entregaron al hospital insumos
y repuestos basicos. Luego, se realizd una visita de servicio a la clinica AHMYFAMILIA,
particularmente a su consultorio de odontologia, donde la silla odontolégica presentaba una fuga
de agua considerable. Se realiz6 una entrega de equipos al IHSS en su clinica regional en Choloma,
los cuales fueron un ultrasonido ginecoldgico Mindray DC-40 y un ECG Edan SE-12 Express.
Finalmente, se entregaron las bombas de infusion recibidas del Hospital del Valle.

4.10.3 DESARROLLO

Se inici6 la semana con una visita de servicio programado al Hospital Leonardo Martinez,
nuevamente a la UCIN sobre sus incubadoras cerradas NatalCare LX. Se realizd un mantenimiento
preventivo “por necesidad”, es decir, inicamente se reemplazaron los componentes en mal estado
sin intercambiar los demas. Principalmente, se intercambiaron los pasadores de las venoclisis y
sensores del equipo debido a que estos pierden su forma (Figura 59). Una vez finalizadas las
acciones de mantenimiento preventivo, se le entregaron algunos repuestos al Departamento de

Mantenimiento de la institucion para que mantengan un inventario local en caso de necesitarse.

Figura 59 - Funda de Acceso Rdpido Mal Instalada, NatalCare LX, HLMV, UCIN
Fuente: Elaboracion propia (2023).
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Al dia siguiente se atendi6é un ventilador mecanico CRIUS V6 de un cliente de Santa Rosa
de Copan (Figura 60). Utilizando otro ventilador como donante, fue posible reemplazar la valvula
de oxigeno del ventilador por una funcional. El equipo seguia sin funcionar correctamente luego
del recambio, lo cual al investigarse se notdé como un error de cableado del equipo. Una vez fue
corregido este error, el equipo seguia sin funcionar por alguna razén indeterminada. El técnico
sugirid desconectar el equipo, desconectar la placa y luego reconectar todo. Esta solucién

funciono y el equipo volvio a su funcionalidad 6ptima.

Figura 60 - Ventilador Mecdnico CRIUS V6, Prueba de Rendimiento
Fuente: Elaboracion propia (2023).

Se recibié un llamado de la clinica AHMYFAMILIA sobre su silla odontoldgica (Figura 61),
la cual habia empezado a fugar durante la noche e inundé el piso de la clinica. Primeramente se
verificd el origen de la fuga, es decir, si fugaba agua tratada o agua potable. Se determiné que
fugaba agua tratada, con lo cual se inici6 el proceso de busqueda del punto de fuga. Se determino
que la fuga se encontraba entre la caja reguladora de presion y la caja de alimentacién de agua
al equipo, por lo cual se decidié por retirar la manguera entre ambos puntos. Efectivamente, la

manguera del equipo presentaba un doblez severo que termind por causar la ruptura de la

59



manguera. Se tomd la manguera como muestra y se adquirié una nueva de grado médico. Se

instal6 esta manguera y el equipo volvio a su funcionalidad nominal.

Emergency aop
@n—xmnﬁ
1 cone .

_— ™.

Figura 61 - Placa de Informacién, Silla Odontolégica ZIANN
Fuente: Elaboracion propia (2023).

Se realizé la entrega de las bombas de infusion recibidas previamente al Hospital del Valle,
donde nuevamente la unidad presenté otra bomba en mal estado para que sea trasladada al taller
de Dimex. En colaboracion con Guillermo Acosta, practicante de UNITEC en el Hospital del Valle,
se encontrd una bomba de infusidén que no forma parte del inventario de Dimex (Figura 62), lo
cual se confirma al notarse que esta bomba no tiene un cédigo de inventario asociado, por lo cual
la procedencia de esta bomba es desconocida. Por las buenas relaciones con el Hospital, y
también al saber que esta bomba forma parte de su inventario interno, se decidié por dejarse en

la unidad, pero se tomaron sus datos para investigar como lleg6 a esta institucion.

Figura 62 - Sticker de Informacién, Bomba de Infusién Icatu S, HDV

Fuente: Acosta (2023).
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Finalmente, se realiz6 la entrega de equipos al IHSS en su clinica regional en Choloma,
Cortés. Estos equipos consistieron en un ultrasonido ginecolégico Mindray DC-40 (Figura 63) y
un ECG Edan SE-12 Express. La entrega se realizd por la mafiana y llegaron las autoridades
competentes del IHSS desde San Pedro Sula para realizar la recepcion del equipo. Se capacitéd
brevemente al personal de ginecologia sobre las funciones particulares del ultrasonido, pero no

fue necesario capacitarlos en el uso del ECG.

Figura 63 - Ultrasonido Mindray DC-40
Fuente: Elaboracion propia (2023).
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4.11 CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES
A continuacion se muestra el cronograma de las actividades realizadas durante el

transcurso de la préactica profesional desarrollada en un periodo de tiempo de diez semanas.

(Figura 64).
CRONOGRAMA DE Semana i;mana i;mana iimana in;mana izma na i;ma na ;_“;Zmana ';egma na ::?a na
ACTIVIDADES
 Induccién

Realizacidn de Pruebas de
O Calidad de Equipos en
Almacén

® Reparacién Puntual de _
Equipos Médicos

e Diagnastico y Anélisis de
Fallas de Equipos Médicos

Realizacidn de Pruebas de
@ Rendimiento de Equipos en
Mal Estado

® Realizacion de Visitas de
Servicio

Realizacidn de Actividades
® de Capacitacién de
Personal Clinico

Realizacién de Entregas de
@ Eguipos Médicos y/o
Repuestos

Realizacién de Actividades
@ de Capacitacion de
Pablacian Civil

Figura 64 - Cronograma de Actividades

Fuente: Elaboracién propia (2023).



V. CONCLUSIONES

Se llevaron a cabo distintos procesos de mantenimiento sobre los equipos recibidos,
como calibracion, pruebas de seguridad eléctrica, pruebas de rendimiento, entre otros
procesos.

Se utilizaron diversas herramientas simples como llaves, destornilladores vy
herramientas rotativas para los procesos de mantenimiento. Se utilizaron herramientas
especiales como calibradores de sensores de oxigeno para las incubadoras cerradas
NatalCare LX. Se utilizaron simuladores de pacientes o parametros para el diagndstico
de fallas y/o pruebas de rendimiento de equipos médicos.

Las modos de falla mas frecuentes fueron el error de usuario y la vejez de los equipos
médicos examinados. En diversas ocasiones, se notd que los dafios que presentaba un
equipo tuvieron que ser ocasionados debido al uso indebido del equipo. En otros
casos, algunos equipos se estaban utilizando muy por encima de su vida util estimada,
lo cual aumentaba la incidencia de fallas por desgaste natural y en algunos casos
obligaba al personal a utilizar el equipo de forma “ajustada”, como fue el caso de la

centrifuga refrigerada de la Region Departamental de Salud de Cortes.
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V1. RECOMENDACIONES

Segun las conclusiones alcanzadas, se realizan las siguientes recomendaciones tanto a la

empresa como a la universidad.

RECOMENDACIONES A UNITEC

1.

Implementar una clase o taller aparte de electronica de enfoque practico en ejecucion
cuyo objetivo sea la ensefianza de soldadura electrénica para equipos médicos.
Considerar reestructurar la clase de Tecnologias de Laboratorio Clinico para abarcar
esta tematica.

Realizar visitas y/o brigadas de servicio técnico con mayor frecuencia a instituciones
publicas para que los estudiantes balanceen su conocimiento tedrico con practica en

el mundo real.

RECOMENDACIONES A DIMEX MEDICA

1.

Aumentar el tamafo del taller de biomédica para que se puedan manejar mas equipos
y mantener un mejor orden de este.

Mantener un inventario digitalizado de refacciones aparte e independiente del
inventario general de almacén.

Implementar un sistema de digitalizacién directa de 6rdenes de trabajo para mantener

un mejor control sobre las mismas.
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ANEXOS

ANEXO | - FORMATO DE HOJA DE SERVICIO DE DIMEX MEDICA

Figura 65 - Formato de Hoja de Servicio de Dimex Médica

Fuente: Elaboracion propia (2023).
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