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RESUMEN EJECUTIVO

La Practica Profesional fue realizada en la empresa Medisystem S. de RL, en el
Departamento de Biomédica, donde ser ejercio el cargo de Asistente de Ingeniero en Biomédica
del area. En el transcurso de las diez semanas, se realizaron actividades de mantenimientos
preventivos y correctivos, gestion de érdenes de trabajo, pruebas de seguridad y desempefio,
cambio de piezas, instalacién, desmontaje y realizacién de inventarios de los diferentes
dispositivos y equipos médicos que se encuentran al servicio de la empresa. Por lo que se puso
en practica todos los conocimientos adquiridos durante la carrera universitaria.

Los equipos médicos a los que se le realizaron los mantenimientos preventivos y
correctivos se encontraban en las areas de quiréfano, hospitalizacion, emergencia, diagnostico e
imagenologia y veterinaria. Estos equipos son de marcas internacionales como iRay Technology,
Steris, Northern Meditec, COMEN, las cuales se distribuyen a nivel nacional por Medisystem S. de
R. L

Palabras clave - Biomédica, mantenimientos, servicio técnico, tecnologia sanitaria.
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LISTA DE SIGLAS Y GLOSARIO

CEyE Central de Equipos y Esterilizacion
CMD Clinica Médica Diaz

DR Detector de rayos X

ECG Electrocardiograma

IMECSA Importadora Médica Centroamericana
IMP Inspeccion y mantenimiento preventivo
MC Mantenimiento correctivo

MP Mantenimiento preventivo

PEEP Presién Positiva al Final de la Expiracion
PSVPro Soporte de presion

Qx Quiréfano

Rx Rayos X

SIMV Ventilacién Obligatoria Intermitente Sincronizada
uci Unidad de Cuidados Intensivos

USG Ultrasonografia

Vit Volumen tidal

Coagulacion: es el conjunto de reacciones que dan lugar a la formacién de trombina, enzima
clave de la coagulacién, en el punto de lesion vascular (Espinosa & Reverter, 2001).
Cortocircuito: circuito que se produce, generalmente de manera accidental, por contacto entre
dos conductores de polos opuestos y suele ocasionar una descarga (ASALE & RAE, s. f.).
Firewall: es un sistema de seguridad de red de las computadoras que restringe el trafico de
Internet entrante, saliente o dentro de una red privada (;Qué es un firewall?, 2023).

Software: lo componen el conjunto de programas que gobiernan el comportamiento de

cualquier sistema basado en computador (Gomez & Moraleda, 2020).
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I. INTRODUCCION

En el presente informe se estaran detallando todas las actividades realizadas durante la
practica profesional por la estudiante en el Departamento de Biomédica de la empresa
Medisystem S. de R.L. Durante diez semanas, se ejercera el cargo como Asistente de Biomédica
en el area de Servicio Técnico, donde se desempefiaran actividades de servicio de apoyo y
mantenimiento, pruebas de funcionamiento previa a la instalacién de los equipos, instalacion,
puesta en marcha y realizacion de inventario de los insumos disponibles en las oficinas de la
empresa.

El presente documento estard seccionado en seis capitulos, donde se explicard a
profundidad cada uno de ellos. En el Capitulo Il se describiran las caracteristicas de la empresa y
el puesto asignado en el departamento. El Capitulo Ill se explicara el marco teorico, donde se dara
a conocer el analisis del sector y la informacion asociada a conceptos tedricos, asi como la
tecnologia sanitaria. En el Capitulo IV se detallaran las actividades realizadas por semana durante
la practica profesional. En el Capitulo V se presentaran las conclusiones en relacién con los
objetivos obtenidas al final de la practica y finalmente, en el Capitulo VI se mencionaran las

recomendaciones hacia la empresa y universidad.



Il. GENERALIDADES DE LA EMPRESA

El presente capitulo ilustra la descripcion de la empresa, el departamento en el que se

realizd la practica y las responsabilidades y objetivos del cargo.

2.1.  DESCRIPCION DE LA EMPRESA

Medisystem S. de R.L (llustracion 1) es un emprendimiento local proveedor de
equipamiento médico, servicios e insumos, el cual fue fundado en el 2018. Este cuenta con dos
sucursales, una estando en San Pedro Sula y la otra ubicada en Tegucigalpa. Ofrece una variedad
de insumos médicos hospitalarios y equipamiento médico de quirdéfanos, hospitalizacion, rayos X
y ultrasonidos, teniendo opcion para veterinaria también. Entre las marcas que ofrece la empresa
son las siguientes: Vinno, Northern Meditec, Steris, iRay Technology, Lutech, Healthcare entre
otras (Medisystem S. de R.L, 2020).

La empresa se encarga de brindar asesoramiento, capacitacion y respaldo técnico del
equipo médico. Los insumos médicos que distribuye estan diseflados para satisfacer las
tendencias clinicas actuales, de igual manera, ofrece equipamiento y proteccion para los pacientes
y personal técnico, como chalecos, collarines, vidrio. Ademas, cuenta con un equipo de
especialistas, en el area de ventas y técnica, que cuenta con habilidades para asesorar en todo

momento y ayudar ante cualquier problema, como las fallas del equipamiento médico

MEL]

SYSTEM

Servicio, insumos y equipos meédicos

(Medisystem S. de R.L, 2020).

llustracion 1. Logo de empresa Medisystem.

Fuente: (Medisystem S. de R.L., 2020).



2.1.1.  MISION
Nuestra misidn es poner a tu disposicion una gran variedad de equipo médico de calidad

para que puedas brindar una excelente atencién (Medisystem S. de R.L, 2020).

2.1.2.  VISION
Posicionarnos como uno de los principales proveedores de equipo médico,
caracterizandonos por nuestros altos niveles de compromiso y responsabilidad para con nuestros

clientes (Medisystem S. de R.L, 2020).

2.1.3.  VALORES

En Medisystem nos caracterizamos por nuestros valores tales como:

e Puntualidad.

Nuestra pasién por lo que hacemos.

e Honestidad que tenemos hacia nuestros clientes.

e Calidad que les ofrecemos.

e Nos gusta el ambiente competitivo porque asi creamos nuevos y mejores servicios

para ofrecer a nuestros clientes (Medisystem S. de R.L, 2020).

2.2.  DESCRIPCION DEL DEPARTAMENTO

La empresa esta dividida en dos departamentos: administrativo y de servicio técnico. En el
area administrativa se encuentra la jefe del area y tres ejecutivos de ventas. En el area de servicio
técnico se conforma por el jefe de area y se divide en el ingeniero de servicio técnico y el asistente
de servicio técnico (llustracion 2).

Dentro del area, el personal se encarga de realizar ordenes de trabajo, mantenimientos
preventivos y correctivos de los equipos, brindar asesoramiento y capacitacion, realizar el
acondicionamiento e instalacion de los equipos, verificar las pruebas de funcionamiento,
instalacion de softwares necesarios, puesta en marcha de los equipos y la calendarizacion de los

mantenimientos.



Medisystem
S.deR.L

Jefe de Servicio
Técnico

Jefe de
Administracion

Ingeniero de Asistente de
Servicio Servicio
Técnico Técnico

Ejecutivo de
ventas

Ejecutivo de Ejecutivo de
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llustracion 2. Organigrama de servicio técnico y administracion.

Fuente: (Elaboracion propia, 2023).

2.3.  OBJETIVOS DEL PUESTO
2.3.1.  OBJETIVO GENERAL
e Brindar apoyo en control, gestion, organizacién, mantenimientos preventivos y

correctivos, y tareas administrativas correspondientes a equipos médicos.

2.3.2.  OBJETIVO ESPECIFICO
e Realizar mantenimientos preventivos, correctivos y gestion de 6rdenes de trabajo de
los equipos médicos.
e Manejar inventarios de insumos y equipos médicos disponibles.
e Efectuar pruebas de seguridad y desempefio de los equipos médicos.
e Analizar los problemas que presenten los equipos e indagar en los manuales de

servicio para determinar posibles soluciones.



Illl. MARcoO TEOGRICO

Este capitulo abordard un analisis del sector al que pertenece la empresa, la

fundamentacion tedrica que se aplicara durante la practica y tecnologia sanitaria que intervendra.

3.1.  ANALISIS DEL SECTOR

Medisystem S. de R.L. se encuentra en el sector de radiodiagndstico, hospitalizacién,
quirdfano, UCI, medicina general y veterinaria. Se encarga de vender y distribuir equipos y
dispositivos médicos de estas areas. Esta ofrece servicios de acondicionamiento para la
preinstalacién de los equipos médicos, venta de insumos y equipos de diferentes complejidades.
Asimismo, brinda servicios de mantenimiento preventivo y correctivo a diferentes tecnologias
sanitarias.

Asimismo, tiene una cobertura a nivel nacional, desde clientes particulares hasta contratos
con hospitales. Actualmente, los equipos de quiréfano son los mas vendidos en la empresa,
debido a que existe una alta demanda para acondicionar las salas de operaciones, tanto en los
hospitales como en las clinicas.

En Honduras existe una variedad de empresas que se encargan de la distribucién de
equipos e insumos médicos, el mantenimiento y servicio técnico. Entre los competidores de
Medisystem se encuentran: DICOSA con mobiliario hospitalario; INEQ Medica y Biotec, con
equipos de imagenologia; S.T. Medic con equipamiento veterinario; e IMECSA y Dimex, con

equipos de quirdfano.

3.2. SALA DE QUIROFANO

Segun Martinez (s.f): “El area quirdrgica es el conjunto de locales e instalaciones
especialmente acondicionados y equipados, que constituyen una unidad fisica y funcionalmente
diferenciada, cuya finalidad es ofrecer un lugar idéneo para tratar quirirgicamente al enfermo”
(p.9).

A su vez, el bloque quirdrgico debe ser un espacio en donde se agrupan todas las salas de
quircfano, con la tecnologia médica y caracteristicas necesarias. Este espacio debe contar con los
quiréfanos y unidad de recuperacion postoperatoria o reanimacion y los locales de soporte

(Martinez, s. f))



Un aspecto importante de las salas de quir6fano es que deben ser estériles, por lo tanto,
es necesario dividir el area en diferentes zonas para poder controlar el riesgo de infecciones y
reducir la carga bacteriana ambiental. Asimismo, se deben cumplir las medidas de asepsia y

antisepsia (Martinez, s. f.).

3.2.1. INSTRUMENTAL QUIRURGICO

El instrumental quirdrgico (llustracion 3) es el conjunto de elementos que se utilizan en los
procedimientos quirurgicos, los cuales deben someterse a un proceso de descontaminacion,
limpieza y esterilizacion. Estos son disefiados con el propdsito de ser una herramienta util para el
cirujano al momento de realizar la maniobra quirurgica. (Sarria et al., 2014)

Se pueden clasificar de diversas formas, en el caso segun su funcion se divide en
instrumental para diéresis o corte, separacion, hemostasia, aprehension, instrumental de sintesis
y de drenaje. Asimismo, existen diferentes sets, siendo las basicas: mayor y menor, esto de acuerdo

a la complejidad del procedimiento (Sarria et al., 2014).

llustracion 3. Instrumental quirdargico para cirugia vascular.

Fuente: (Sarria et al.,, 2014).

3.2.2. MAQUINA DE ANESTESIA
Segun Beaulieu et al., (2013): “La maquina de anestesia permite la administracion de gases
médicos (aire, oxigeno o de una mezcla de aire-O;), gases anestésicos (protdxido de nitrogeno,
xenodn) y agentes anestésicos por inhalacion (o agentes volatiles halogenados)” (p.1).
Estos equipos estan conformados por un sistema de alimentacidén de gas fresco, uno o
varios circuitos anestésicos, un ventilador, un sistema anticontaminacién y monitores de vigilancia,

y un aspirador para el uso anestésico.



La maquina de anestesia Datex-Ohmeda Aestiva 5 (llustracion 4) contiene un circuito
respiratorio integrado. Este equipo ofrece dos opciones de ventiladores: 7100 o el 7900
SmartVent, lo cual brinda capacidades de un ventilador de UCI, por lo que no es necesario tener
una maquina separada. Asimismo, puede ser utilizado en pacientes pediatricos o adultos. La
maquina de anestesia cuenta con dos modos de ventilacidén, un modo de control volumen y otro
de presion, el cual puede ser opcional. También tiene modo PSVPro, SIMV, PEEP electronica y

modo de caso de bypass cardiaco (SOMA TECHNOLOGY, s. f.).
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llustracion 4. Maquina de anestesia Datex-Ohmeda Aestiva 5.

Fuente: (DRE, s. f.).

3.2.3. LAMPARA CIALITICA

Segun CENETEC (2005): “Las lamparas quirurgicas son dispositivos que emiten una luz la
cual ilumina un campo quirargico por un tiempo prolongado, para visualizar de manera éptima
objetos pequeios y bajo contraste en profundidades variables o a través de incisiones pequefas”
(p.1) (llustracién 5).

Estas lamparas se encuentran unidas fija al techo, se conforma de un brazo que le permite
al personal girarlo, puede contar con una o dos lamparas, segun la necesidad. Asimismo, es libre
de sombras a la interposicion de cuerpos. De igual manera, existen las lamparas portatiles para

emergencias (CENETEC, 2005).



llustracion 5. Lampara cialitica.

Fuente: (Lampara Cielitica doble satélite HY LED 760, s. f.).

3.2.4. MESA QUIRURGICA

La mesa quirdrgica (llustracion 6) es un dispositivo médico que facilita el procedimiento
quirdrgico con diversas posiciones adecuadas, tanto para el paciente como el cirujano (CENETEC,
2015). El paciente se coloca sobre este equipo para que se someta a una operacion quirdrgica, el
cual tiene las funciones de ajustar la altura y colocar el cuerpo del paciente en cualquier posicion
y cambiarla en caso de que fuera necesario. Para que el equipo funcione puede ser utilizado con
baterias o ir conectado a tomas de corriente de grado hospitalario como fuentes de alimentacion
(Mizuho Corporation, 2018).

La mesa quirdrgica cuenta con tres piezas principales: protectores, para la cabeza, espalda,
caderas y piernas; una unidad de control y la unidad principal. A su vez, cuenta con un mando a

distancia para controlar los movimientos de este (Mizuho Corporation, 2018).

llustracion 6. Mesa quirtrgica.

Fuente: (Kalstein, 2022).



3.2.5. UNIDAD DE ELECTROCIRUGIA

Segun Valdivia-Blondet (2013): “El electrobisturi es un aparato eléctrico generador de
corriente en radiofrecuencia controlada que aplicada en un punto de tejido a través de un
electrodo es capaz de cortar o eliminar por coagulacion, fulguracién o desecacién, tejido blando”
(p.19). Este equipo requiere de una limpieza externa diaria y esterilizacion con vapor para los
accesorios y electrodos.

La unidad de electrocirugia YSESU-D5 (llustracion 7) es un equipo que tiene las funciones
de corte y coagulacion monopolary coagulacién bipolar. De igual manera, tiene las caracteristicas
de monitorear la densidad de los tejidos y la funcién REM, la cual monitorea el rango del area de
contacto entre el paciente y la placa neutra. Asimismo, es compatible para el uso con otros
equipos quirdrgicos y contiene una pantalla digital de tres zonas y control automatico por

microordenador (Generador de electrocirugia YSESU-D5, s. f.).

llustracion 7. Generador de electrocirugia YSEDU-D5

Fuente: (Generador de electrocirugia YSESU-D5, s. f.)

3.3. SALA DE RADIODIAGNOSTICO

La sala de radiodiagnostico es aquella unidad asistencial, donde un médico especialista en
esta area se dedica al diagnodstico y tratamiento de las enfermedades, utilizando como una
herramienta de soporte técnico fundamental las imagenes médicas y datos funcionales que se
obtienen por medio de radiaciones ionizantes o no ionizantes y otras fuentes de energia. Entre
estos equipos se encuentran los ecdgrafos, equipos de rayos X, tomografia computarizada y
resonancia magnética como las principales (MINISTERIO DE SANIDAD, SERVICIOS SOCIALES E
IGUALDAD, 2013).



3.3.1. EQUIPO DE ULTRASONIDO

Segun Martin et al., (2020): “El ecodgrafo es un aparato de diagndstico electro-médico que
manda ultrasonidos desde un conjunto de cristales piezoeléctricos, que son la fuente emisora
(transductor)” (p.612). Estos equipos contienen un mecanismo que es capaz de amplificar los ecos
que recibe la sonda de forma proporcional a la profundidad de donde proviene el eco (Garcia &
Torres, s. f.). Los ecografos estan formados por generados, transductor, convertidos analdgico-
digital, memoria gréafica, monitor y registro grafico (Diaz-Rodriguez et al., 2007).

El ultrasonido VINNO 5 (llustracién 8) es un equipo que tiene un peso ligero y diferentes
tipos de sondas para ser utilizadas en distintas aplicaciones. Tiene las caracteristicas de poseer
una pantalla tactil intuitiva, configuraciones personalizables, optimizacién de aguja, auto-
optimizacion y mediciones automaticas. Este equipo puede ser utilizado en medicién cardiologica,

ortopedia, reumatologia, obstetricia y ginecologia (VINNO Ultrasound, s. f.).

llustracion 8. Ecografo VINNO 5.

Fuente: («<VINNO 5 - Ecografo de Ultima generacion», s. f.)

3.3.2. UNIDAD DE RAYOS X
Segun CENETEC (2006): "Una unidad radiologica es un equipo que permite la obtencién
de imagenes de rayos X con fines de diagndstico” (p.19). Los rayos X se utilizan para generar
imagenes de las estructuras y tejidos dentro del cuerpo de un paciente (Instituto Nacional de
Bioingenieria e Imagenes Biomedicas, 2013).
Los elementos que conforma un equipo radioldgico (llustracion 9) son el tubo de rayos X,
generador de radiacion y detector de radiacion, pero dependiendo de la aplicaciéon puede haber

otros elementos adicionales. Estos pueden ser convencionales, que utilizan placas radiograficas o
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digitales, donde se utiliza un sistema para digitalizar la sefial con un convertidor analégico-digital

(Diaz, 2014).

llustracion 9. Equipo de rayos X fijo.

Fuente: («<Equipo de Rayos x convencional Fijo con Mesa y Bucky de Pared Estacionario — Digitalizacién DR»,

s. f)

3.3.3. EQuIPO DE RAYOS X VETERINARIO
Un equipo de rayos X veterinario (llustracién 10) es una herramienta utilizada para el
diagnostico radioldgico en la medicina veterinaria. Su funcién es la de emitir rayos X por medio
de una pelicula o de un receptor de imagen digital. Para la utilizacion de este equipo se requiere
una mesa de animales y un receptor digital de rayos X o placa radiografica. Asimismo, es necesario

realizar una limpieza y desinfecciéon regular del equipo, asi como un MP cada afio (EQUIPAMIENTO

VETERINARIO, 2014).

llustracion 10. Equipo de rayos X veterinario.

Fuente: (EQUIPAMIENTO VETERINARIO, 2014)
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3.4. HOSPITALIZACION

El area de hospitalizacién es el espacio en donde se atienden a los pacientes las
veinticuatro horas del dia al cuidado de la central de enfermeria, las cuales aplican turnos. En esta
area es necesario tener todos los planes individualizados de cada paciente que ha sido ingresado
y gestionar los cuidados de los pacientes y familia que lo acompafie, con el fin de establecer un
diagnéstico, que reciba el tratamiento adecuado y dar seguimiento al padecimiento que pueda

tener.

34.1. CAMILLA HOSPITALARIA
Una camilla hospitalaria (llustracion 11) esta disefiada para el cuidado y tratamiento de los
pacientes que se encuentren ingresados en los hospitales. Esta es instalada para el uso regular de
los pacientes que se encuentran hospitalizados durante su estadia en la institucion. Este equipo
puede ser manual o eléctrico y esta diseflada para ajustarse a diferentes posiciones por medio de

palancas o botones que lo muevan (CENETEC, 2011).

llustracion 11. Camilla hospitalaria.

Fuente: (LINET, s.r.o, 2011)

3.4.2. BOMBA DE INFUSION
Las bombas de infusién tienen la funcion de facilitar la administracion parenteral de drogas
y soluciones, ya que deben ser precisas y aportar constantemente el farmaco. Este permite que el

volumen que se quiere infundir sea programable y emita una alarma cuando llegue a este.
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Existen diferentes tipos de bombas de infusion. La bomba de infusion peristaltica
(Ilustracién 12) funciona al presionar por medio de rodillos un tubo para producir movimiento del

liquido que se encuentre en el contenedor (Toribio, 2008).
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llustracion 12. Bomba de infusion peristaltica.

Fuente: (Medicalbuy del Bajio, s. f.)

3.5. EMERGENCIA

Segun Podesta et al. (2004): "Es aquel ambiente dependiente de un Centro Hospitalario,
donde se otorgan prestaciones de salud las 24 horas del dia a pacientes que demandan atencion
inmediata” (p.6). Esta area cuenta con diferentes servicios para cada necesidad del paciente, entre
ellas: area de triaje, admision, servicio social, unidad de shock, trauma y reanimacion, sala de
espera. Asimismo, es necesario contar con el equipamiento médico, insumos, material médico, y

medicamentos indispensables para el tratamiento de los pacientes.

3.5.1. DESFIBRILADOR AUTOMATICO
El desfibrilador (llustracién 13) es un equipo médico que administra descargas eléctricas,
las cuales pueden ser manejadas por un operador experto o de manera automatica, y estos
registran las arritmias, en el caso del automatico las analizan y toma una decision de si hay
presencia de un ritmo desfibrilable o no. Mientras que, en los manuales, la identificacion del ritmo
y la seleccion de la dosis de energia, la carga y descarga es por la persona encargada (Rodriguez

et al., 2006).
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El desfibrilador COMEN tiene los modos de desfibrilacion, electroestimulacién cardiaca y
desfibrilacion externa automatica. Tiene un rango de potencia de choque de 1 a 360 J. También
incluye los parametros de SpO2, TEMP, EtCO2, IBP y ECG de 12 derivaciones (Shenzhen Comen

Medical Instruments Co., Ltd., s. f.).

llustracion 13. Desfibrilador COMEN.

Fuente: (Shenzhen Comen Medical Instruments Co., Ltd., s. f.)

3.5.2. ELECTROCARDIOGRAFO
El electrocardiografo (llustracién 14) es un equipo médico que detecta las sefales
eléctricas de la actividad cardiaca de un paciente y registra un grafico del voltaje contra el tiempo
de la actividad eléctrica del corazén, conocido como electrocardiograma. Esto se hace a través de
electrodos de registro que se colocan en diferentes areas del cuerpo siendo estas las derivaciones,

los cuales detectan los potenciales eléctricos de 1 mV (CENETEC, 2006a).

llustracién 14. Electrocardiégrafo.

Fuente: («Electrocardiografo Edan SE 3», s. f.)
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3.5.3. MONITOR DE SIGNOS VITALES MULTIPARAMETRICO

El monitor de signos vitales multiparamétrico es un equipo disefiado para monitorizar los
signos fisiologicos vitales de los pacientes. Entre los parametros incluidos estan ECG, frecuencia
cardiaca, presion sanguinea no invasiva, saturacion de oxigeno, frecuencia de pulsos y
temperatura y permite un analisis integral de las condiciones fisiologicas en las que se encuentra
el paciente (GIMA, 2020).

El monito de signos vitales multiparamétrico Virgo (llustracién 15) contiene diversos
parametros de medicién como ser ECG, RESP, frecuencia cardiaca, TEMP, CO2, rendimiento
cardiaco, SpO2, presion arterial, hemoglobina. Puede ser utilizado para transporte, cuidados
intensivo, veterinario, quiréfano, neurologia, entre otros. Asimismo, es compatible para neonatos,

pediatrico y adultos (Northern Meditec, s. f.).

llustracion 15. Monitor de signos vitales multiparamétrico Virgo.

Fuente: (Northern Mediteg, s. f))

3.6. MANTENIMIENTO DE EQuIPOS MEDICOS

El mantenimiento de los equipos médicos permite que esta tecnologia pueda ser fiables y
disponibles cuando sean requeridos para procedimientos diagnosticos y para el tratamiento y
seguimiento de los pacientes. Asimismo, se brinda una mayor vida Util de los equipos y minimiza
los costos relacionados con fallas o incorrecto manejo del equipo (World Health Organization,
2012). Este se puede clasificar en dos: la inspeccién y mantenimiento preventivo y mantenimiento

correctivo (llustracion 16).
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llustracion 16. Componentes de un programa de mantenimiento.

Fuente: (World Health Organization, 2012).

3.6.1. MANTENIMIENTO PREVENTIVO
El IMP son todas las actividades que fueron programadas previamente para asegurar la
funcionalidad de los equipos, esto con la finalidad de prever fallas o averias. El MP comprende las
actividades que permiten prolongar la vida util de la tecnologia sanitaria y prevenir desperfectos,
como ser lubricacion, limpieza, calibracion. Las inspecciones de funcionamiento y seguridad
permiten verificar el correcto funcionamiento y uso seguro de los dispositivos médicos (World

Health Organization, 2012).

3.6.2. MANTENIMIENTO CORRECTIVO
El MC, a diferencia del MP, no se programa y puede aumentar o disminuir de acuerdo con
la demanda del dispositivo. Por lo tanto, un MC se define como el proceso de restaurar la
integridad, seguridad o funcionamiento de la tecnologia una vez reparada la averia con el fin de
ponerlo nuevamente en servicio. Asimismo, es necesario realizar las actividades de inspeccion en
conjunto con este para asegurar el correcto funcionamiento del dispositivo (World Health

Organization, 2012).
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IV. DESARROLLO

El siguiente apartado detalla las diferentes actividades que se realizaron durante la practica

profesional, clasificadas segun las semanas.

4.1. SEMANA 1: 17 -21 ABRIL 2023
4.1.1.  OBJETIVOS
e Conocer los protocolos de trabajo establecidos por la empresa.
e Realizar el inventario de insumos e instrumental quirdrgico.

e Revisar la unidad de electrocirugia.

4.1.2.  INTRODUCCION
En la primera semana de practica profesional se realizé una introduccion de las actividades
a realizar y del equipo de trabajo que conforma la empresa. Asimismo, se abordaron las

actividades programadas.

4.1.3.  DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES
El inicio de la practica se realizo la introduccién de los protocolos de trabajo y un pequefio
recorrido de las instalaciones para conocer el lugar. Luego, se procedio a realizar el inventario de
los insumos gastroenterales (llustracion 17) para conocer la cantidad y fecha de vencimiento de
estos, debido a que se deben clasificar los que estan llegando a la fecha limite y hacer cotizaciones

de estos.

INVENTARIO INSUMOS GASTROENTERALES
TDAD | FECHA MANDFACTURA hEGD

llustracion 17. Inventario de insumos gastroenterales.

Fuente: (Elaboracion propia, 2023).
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Una vez finalizado ese inventario, se realizé inventario de todas las piezas que conforman

el instrumental quirdrgico, de caja menor y mayor (llustracion 18).

Tijera Iris recta 120 mm 1

Tijera Iris curva 120 mm 1

INVENTARIO DE CAJA MENOR

NOMBRE DEL PRODUCTO CANTIDAD | PRECIO

Separador maleable de doble extremo 4.5x30 cm de
longitud

llustracion 18. Inventario de instrumental quirdrgico.

Fuente: (Elaboracion propia, 2023).

También se hizo revision de funcionamiento de una unidad de electrocirugia, debido a
gue presentaba una falla donde habia un falso contacto con el lapiz, por lo que era necesario
tenerlo a maxima potencia para que funcionara, y se procedi¢ a limpiar la placa interna y

nuevamente se realizaron pruebas para verificar su correcto funcionamiento (llustracion 19).

llustracion 19. Unidad de electrocirugia.

Fuente: (Elaboracion propia, 2023).

Asimismo, se impartié un taller para la instalacion de software utilizado en los DR. Estos

pueden ser instalados de acuerdo con la necesidad del cliente, si es humano o veterinario

(Hlustracion 20).
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llustracion 20. Detectores de rayos X humano y veterinario.

Fuente: (Elaboracion propia, 2023).

Finalmente, se hicieron pruebas de funcionamiento de una estacién de Rx veterinaria
(llustracién 21), se armd y se colocaron los equipos en el cajén de la estacion, para luego
conectarlo a la computadora y verificar que se encontrara en la posicién correcta y realizara la

captura deseada.

llustracion 21. Pruebas de funcionamiento de la estacion de rayos X veterinario.

Fuente: (Elaboracion propia, 2023).
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4.2. SEMANA 2:24 -28 ABRIL 2023
4.2.1. OBJETIVOS
e Instalar software de detector de rayos X.
e Realizar inventario de equipos médicos en exhibicion.

e Realizar mantenimiento a maquinas de anestesia.

4.2.2. INTRODUCCION
La segunda semana de practica profesional consistié en MP y MC de los equipos a los que
se les ofrece el servicio en los hospitales y clinicas. De igual manera, se realizo la instalacion del

software e inventario de los equipos disponibles en exhibicion.

4.23. DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES
Comenzando la semana, se realizé la instalacion del software para DR humano, ya que era
necesario para realizar las demostraciones a clientes que estén interesados en comprar el
producto. Este consiste en instalar el software de la marca iRay y conectar la licencia autorizada
gue se encuentra en una USB, una vez conectada, se hacen las configuraciones pertinentes para

el funcionamiento y el emparejamiento con el DR (llustracion 22).

llustracion 22. Instalacion de software del detector de rayos X.
Fuente: (Elaboracion propia, 2023).
Luego, se realizé el inventario de los dispositivos médicos disponibles que se encuentran

en exhibicién de la oficina, con el objetivo de tener un registro de los equipos que estan vendidos
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o apartados. Este se realizd en una hoja de Excel con los datos esenciales como el nombre del

equipo, marca, modelo, fecha de manufactura y las fotografias (llustracion 23).

o e s

llustracion 23. Inventario de dispositivos médicos en exhibicion.
Fuente: (Elaboracion propia, 2023).

Después, se realizd el mantenimiento correctivo de una maquina de anestesia en la Clinica
Murillo, ya que presentaba un error de "Vt compensation off”. Se procedié a verificar las
configuraciones para cambiarlas, luego en modo servicio para calibrar los sensores de flujo, se
retird el modulo y se completd la prueba. Se elimind el error y se realizaron pruebas con diversos

Vty funciond correctamente (llustracion 24).

llustracion 24. Error de Vt compensation off en maquina de anestesia Datex-
Ohmeda en Clinica Murillo.
Fuente: (Elaboracion propia, 2023).
También se hizo el mantenimiento preventivo de otra maquina de anestesia que se
encuentra en el Hospital Bendafa, se le realizd6 una limpieza de la carcasa exterior, ya que
presentaba manchas y fluidos, como sangre; se le realizé calibracidn de los sensores de flujo; se
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probo el funcionamiento de las baterias de respaldo y se comprobd que no existieran fugas

(llustracion 25).

llustracion 25. Mantenimiento preventivo a maquina de anestesia.
Fuente: (Elaboracion propia, 2023).

En el Cardiocenter se reportd un problema con el USG, ya que se congelaba. Se reviso el
equipo y se comprobd que tenia varios estudios en borrador acumulados, lo que hacia que
estuviera lento y se congelara. Por lo tanto, se procedio a eliminar registro por registro, ya que, si
se eliminaban varios a la vez, el equipo dejaba de responder. Una vez eliminados los registros, el
equipo se fue acelerando y se volvio a realizar una revisién y funciond correctamente (llustracion

26).

llustracion 26. Error del equipo USG en Cardiocenter.

Fuente: (Elaboracion propia, 2023).
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Finalmente, se realizaron pruebas de funcionamiento del ECG, debido a que no guarda los
registros en la memoria del equipo y se procedié a conectar una memoria USB para aumentar su

capacidad (llustracion 27).

llustracion 27. Pruebas de funcionamiento a un ECG.

Fuente: (Elaboracion propia, 2023).
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4.3. SEMANA 3:1-5Mavo 2023
4.3.1.  OBJETIVOS
e Realizar mantenimientos preventivos a diversos equipos médicos.
e Realizar registro de los gastos del mes de marzo y abril.

e Realizar mantenimientos correctivos a autoclave y electrocauterios.

4.3.2.  INTRODUCCION
En la tercera semana de practica profesional se realizd el registro de los gastos de los
meses de marzo y abril y el ordenamiento del libro de ventas de la empresa. De igual manera, se

realizaron MP y MP a diversos equipos médicos en el taller y en las clinicas/hospitales.

4.3.3.  DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES
En el inicio de la semana, se realizaron los registros de las facturas de los meses de marzo
y abril en una hoja de Excel y el ordenamiento del libro de ventas de forma descendente

(Hlustracion 28).

llustracion 28. Registro de facturas y libro de ventas.

Fuente: (Elaboracion propia, 2023).

También, se realiz6 MP a diferentes equipos médicos, en la autoclave Biobase (llustracion
29a) se realiz6 limpieza externa de carcasa y por dentro de esta, de igual manera se realizo la
limpieza del sensor de nivel de agua. Asimismo, se realiz6 limpieza externa y comprobacion de
fugas de una maquina de anestesia Atlas N3 (llustracién 29b) y limpieza externa y verificacién de

los accesorios de un monitor de signos vitales Virgo (llustracion 29c).
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llustracion 29. MP a autoclave, maquina de anestesia y monitor de signos vitales.
Fuente: (Elaboracion propia, 2023).

Luego, se realiz6 el MC de una autoclave (llustracion 30), debido a que no encendia y se
compro que el switch de encendido/apagado estaba quemado, por lo que se procedio a realizar
el cambio de este y se verifico que encendiera, para posteriormente hacer unas pruebas de
funcionamiento del equipo y debido a que no llegaba ni a la temperatura ni presion deseada para
el proceso de esterilizacion, se ajustd la puerta de este y se volvieron a hacer pruebas y funcioné

correctamente.

llustracién 30. Revision de autoclave.

Fuente: (Elaboracion propia, 2023).
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También, se procedi6 a realizar pruebas de funcionamiento de la unidad de electrocirugia
ERBE ICC-200 (llustracion 31), debido a que tenia un problema con el encendido y se verificd que
su tiempo de encendido es bastante largo, por lo que se procedié a contactar al técnico encargado

del equipo para especificarle y volverlo a mandar para que lo revisara.

llustracion 31. Revisidon de una unidad de electrocirugia ERBE ICC-200.

Fuente: (Elaboracion propia, 2023).

Finalmente, se realiz6 un MC a una unidad de electrocirugia Force 2 del Hospital Bendafa
(Ilustracién 32), debido a que no realizaba la funcion de cortar, se procedio a cambiar la placa y
verificar que esta funcionard, sin embargo, seguia sin cortar. Luego se comprobd que tiene un

falso contacto en la conexidn del cable retorno de electrodo paciente.

llustracion 32. Reparacion de una unidad de electrocirugia Force 2.

Fuente: (Elaboracion propia, 2023).
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4.4. SEMANA 4:8-12 MAvo 2023
4.4.1.  OBJETIVOS
e Visitar diferentes centros de salud para inspeccién de equipos.
e Realizar mantenimientos preventivos y correctivos a equipos meédicos.

e Organizar las 6rdenes de servicio técnico y garantias.

44.2. INTRODUCCION
En la cuarta semana de practica profesional se realizaron diferentes visitas técnicas para la
inspeccién de los equipos médicos al servicio de la empresa, y a los cuales se les brindo
mantenimientos preventivos y correctivos. De igual manera, se hizo la reparacion de una unidad

de electrocirugia y autoclave.

4.4.3. DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES
El comienzo de la semana cuatro de practica profesional se hicieron dos visitas técnicas,
una al Centro Médico de la Mujer, donde se hizo la revisién y mantenimiento correctivo de dos
lamparas cialiticas dobles en dos quirdfanos (llustracidon 33ay 33b), y otra a CardioCenter, donde
se desarmé la banda de esfuerzo para poder retirar una tarjeta electrénica para poder
reemplazarla, ya que esta se encuentra dafiada (llustracion 33c). Asimismo, se realizé la reparacion
de la unidad de electrocirugia Force 2, y se cambiaron las tarjetas electronicas, de igual manera,

se hicieron pruebas de funcionamiento, sin embargo, seguia teniendo el falso contacto (llustracion

33d).

llustracion 33. Visitas técnicas y reparacion de unidad de electrocirugia.

Fuente: (Elaboracion propia, 2023).
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De igual manera, se siguio revisando el equipo de electrocirugia debido a que otra de las
tarjetas electrénicas presento una falla, y se reemplazaron estas, el médulo con las conexiones del
lapiz y cable retorno de electrodo paciente (llustracion 34a). Se realizaron las pruebas de
desempefio y se verifico que funciona correctamente. Asimismo, se hizo una revision de una

autoclave que presenta una falla en el termostato (llustracién 34b).

llustracion 34. MC a unidad de electrocirugia y autoclave.
Fuente: (Elaboracion propia, 2023).

Asimismo, se hizo revision de otra unidad de electrocirugia Force 2 del Quirurgica Integral,
debido a que este no reconoce el cable retorno de electrodo paciente (llustracién 35a). Y se hizo
revision del termostato de la autoclave y se observéd que presenta una pequeia fisura en donde
se filtraba el agua, por lo que el componente se dafio y es necesario reemplazar la pieza

(llustracién 35b y 35¢).

llustracion 35. MC a unidad de electrocirugia y revision de termostato de autoclave.
Fuente: (Elaboracion propia, 2023).
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También se armo un banco quirdrgico giratorio (llustracion 36a) y se volvio a realizar otra
visita al CardioCenter para corroborar que la tarjeta electronica retirada de la banda de esfuerzo

es la dafiada y hacer una cotizacion para comprar otra y hacer el cambio (llustracion 36b).

llustracion 36. Armado de banco giratorio y revisién de banda de esfuerzo.
Fuente: (Elaboracion propia, 2023).

Finalmente, se realizé una visita técnica para un mantenimiento preventivo y limpieza
interna y externa de un densitdbmetro que se encuentra ubicado en el Centro Médico Torres
(llustracion 37) y se realizd el ordenamiento de los reportes se servicio técnico y se clasificaron en

una hoja de Excel los clientes que cuentan con garantia para la planeacién del calendario de MP.

llustracion 37. MP de un densitometro del Centro Médico Torres.

Fuente: (Elaboracion propia, 2023).

29



4.5. SEMANA5:15-19 MAvo 2023
4.5.1. OBJETIVOS
e Revisar unidad de electrocirugia.
e Revisar dos densitdmetros.
e Elaborar un plano de area de CEyE y Qx en AutoCAD.

e Reparar e instalar un equipo de rayos X.

4.5.2. INTRODUCCION
La semana cinco de practica profesional se comenzé revisando una unidad de
electrocirugia, seqguido de dos densitometros que presentaban fallas, continuando de la
instalacion y mantenimiento correctivo de un equipo de rayos X y finalizando con el disefio de un
plano de infraestructura de Qx, CEyE, habitaciones, recuperacion, vestidor y central de enfermeria

para una clinica.

45.3. DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES
Para el comienzo de la semana cinco de la practica profesional, se siguié realizando
pruebas de desempefio de la unidad de electrocirugia de Quirurgica Integral, debido a que ahora
presenta un problema para mantenerse encendido y poseia unos componentes que se
encontraron sueltos de una de las tarjetas electrénicas, por lo que se mandd con un técnico para

poder revisarla (llustracion 38).

llustracion 38. Revision de unidad de electrocirugia.

Fuente: (Elaboracion propia, 2023).
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Asimismo, se hizo la revisién de un densitobmetro con una falla grave (llustracion 39) en el
Centro Médico Torres. Se probo la comunicacion del equipo al software mediante el uso de un
puerto serial en el modulo de servicio dentro del software. Luego, se volvié a realizar la prueba
de conexidn, pero esta vez, el software determinaba un problema en el detector del equipo.
Después, se realizaron mediciones de voltaje en conexiones y ramales del detector y se determiné

que habia un cortocircuito en la tarjeta de interfaz del detector.

llustracion 39. Revision de densitometro con falla grave.
Fuente: (Elaboracion propia, 2023).

También, se volvio al Centro Médico Torres por otro densitometro, pero este presentaba
una falla leve (llustracion 40). Primero, se probd el equipo y se comprobd que si pasaba la
conexion. Luego, se probé el cable, pero no conecto, se utilizd otro cable serial y se comprobé
que era un problema del cable. Después, se midi6 el voltaje y presento una caida de voltaje. Por

lo que se realizé un puente al cable que no alcanzaba los 5V.

llustracion 40. Revision de densitometro con falla leve.

Fuente: (Elaboracion propia, 2023).
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De igual manera, se hizo la reparaciéon de un equipo de rayos X que iba a ser instalado en
Tela, sin embargo, por mal etiquetado de este se quem¢ la fuente y una tarjeta electrénica. Una

vez reparada, se finalizé la instalacion del equipo de rayos X en la sala (llustracién 41).

llustracion 41. Instalacion del equipo de Rayos X.
Fuente: (Elaboracion propia, 2023).

Finalmente, se comenzd a desarrollar un plano en AutoCAD para la elaboraciéon y
construcciéon de un area de CEyE, un Qx con area de recuperacién, un vestidor para el personal y
una sala de estar, dos habitaciones y una central de enfermeria. Se visité el Centro Médico Diaz
para la toma de medidas de las zonas y se establecieron los flujos que se deberian de tomar en
consideracién como el de material sucio, material estéril, pacientes y personal médico (llustracion

42).

llustracion 42. Avance de plano de infraestructura de clinica.

Fuente: (Elaboracion propia, 2023).
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4.6. SEMANA 6: 22 - 26 MAvo 2023
4.6.1. OBJETIVOS
e Continuar con la elaboracion del plano de la Clinica Médica Diaz.
e Elaborar un plano de area de radiodiagnéstico.
e Armar diversos equipos médicos para su exhibicion.

e Brindar mantenimiento preventivos y correctivos a diversos equipos.

46.2. INTRODUCCION
En la semana seis se realizaron diferentes actividades, tales como elaboracion de planos
para el disefio de la segunda planta de la CMD y de radiodiagnostico de otro cliente, también se

armaron diversos equipos médicos para exhibicion en la oficina y mantenimientos.

4.6.3. DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES
En el comienzo de la semana seis de la practica profesional, se continuo con la elaboracion
del disefio del plano de la Clinica Médica Diaz, se visito el lugar para realizar unas mediciones
faltantes de algunas areas y brindar la actualizacion al cliente para que verificara el disefio y
mencionar sus observaciones pertinentes para realizar las modificaciones necesarias con el fin de

entregar el disefio final el Ultimo dia de la semana (llustracion 43).

llustracion 43. Modificaciones del plano de la Clinica Médica Diaz.

Fuente: (Elaboracion propia, 2023).
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Luego, se realizd el armado de diferentes equipos medicos para su exhibicion y
distribucion. Primero, se armo una cama hospitalaria de dos posiciones (llustracion 44a), después
se hizo el armado de una maquina de anestesia veterinaria (llustracion 44b) y finalmente una

maquina de anestesia humana (llustracion 44c).

llustracion 44. Armado de cama de 2 posiciones y maquinas de anestesia
veterinario y humano.

Fuente: (Elaboracion propia, 2023).

Después, se hizo una visita técnica al Hospital Bendafia para realizar un mantenimiento
preventivo de una maquina de anestesia en el Qx 3 (llustracidon 45a), en este se reemplazo el
circuito directo para ambu, la limpieza del CPU y la comprobacién del funcionamiento del equipo,
la bateria y que no existieran fugas, asi como la calibracién del sensor de flujo. De igual manera,

se hizo el armado de una cama hospitalaria de tres posiciones (llustracién 45b).

llustracion 45. Mantenimiento de maquina de anestesia y armado de cama de 3
posiciones.
Fuente: (Elaboracion propia, 2023).

También, se apoyd con la realizacion de un plano de disefio de sala para rayos X,

electrocardiograma y ultrasonido (llustracién 46).
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llustracion 46. Plano de sala de radiodiagnéstico.
Fuente: (Elaboracion propia, 2023).

Finalmente, se hizo un MC de un video colposcopio en donde se revisé el switch de
encendido y apagado, solo se rearmo para ajustarlo debido (llustracion 47a). En este caso no se
pudo abrir el equipo para revisarlo debido a que tenia tornillos barridos. Asimismo, se realizd un
MP de un equipo de rayos X portatil. En este caso se comprobd el funcionamiento de los botones,
el colimador y el interruptor para disparos, de igual manera, se hizo limpieza externa y se

eliminaron los archivos innecesarios (llustracion 47b).

llustracion 47. MC de video colposcopio y MP de rayos X portatil.

Fuente: (Elaboracion propia, 2023).
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4.7. SEMANA 7:29 MAYo -2 JuNio 2023

4.7.1. OBJETIVOS
e Presentar el plano de CMD al gerente general de Medisystem y médico general de
CMD.
e Registrar las facturas del mes de mayo.

e Realizar MP y MC a diferentes equipos médicos.

4.7.2. INTRODUCCION
En la semana siete se presentd el disefio del plano de la CMD para su aprobacion final, de
igual manera, se registraron las facturas del mes de mayo en una hoja de Excel y se realizaron

actividades de MP y MC a diferentes equipos médicos de los clientes.

4.7.3. DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES
El comienzo de la semana siete de practica profesional se realizé la presentacion del disefio
final para la CMD de un Qx, CEyE, dos habitaciones, una sala de recuperacién y un cuarto de
vestidor con lavabo al gerente de Medisystem. De igual manera, se establecieron las areas y flujos
que tentativamente se deberian de tomar en cuenta (llustracion 48). Asimismo, se presento el
disefio al cliente de la Clinica Médica Diaz, por lo que se visito el lugar para la aprobacion del

medico general encargado.

a
2
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llustracion 48. Plano de Clinica Médica Diaz.
Fuente: (Elaboracion propia, 2023).
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De igual manera, se realizo el registro de facturas del mes de mayo en la aplicacion de
Microsoft Excel. Asimismo, se realizd MP en el Hospital Militar de un equipo de rayos X
estacionario (llustracion 49a), un desfibrilador (llustracion 49b) y un ECG (llustracion 49c¢), en los
cuales se hizo limpieza externa, limpieza interna y pruebas de funcionamiento. Se comprobd que

la configuracion estuviera correcta, los botones y cables.

llustracion 49. MP de equipo de rayos X, desfibrilador y ECG.
Fuente: (Elaboracion propia, 2023).
También, se realizd un MP a un ultrasonido en el Hospital Los Angeles (llustracién 50a) y
un MC a un equipo de rayos X portatil (llustracién 50b) en la clinica Diamerad, el cual presentaba
un error y se recibié acompafiamiento sobre el equipo en conjunto con el proveedor de la marca.

Se realizaron las pruebas necesarias y el equipo funciono6 correctamente.

llustracion 50. MP de ultrasonido y MC de equipo de rayos X.
Fuente: (Elaboracion propia, 2023).
Asimismo, se recibieron cuatro ultrasonidos nuevos de la marca VINNO (llustracion 51a),
los cuales fueron extraidos de las cajas en donde venian empaquetados para evitar que fueran a

ser dafiados en el viaje. Una vez realizado eso, se comprobd que funcionaran correctamente. Se
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encendieron, se comprobd que las teclas y botones funcionaran, que las ruedas giraran
correctamente y que todos los accesorios estuvieran completos. De igual manera, se les hizo

limpieza externa y se configuré uno de ellos para demostracion de un cliente (llustracion 51b).

llustracion 51. Limpieza y demostracion de ultrasonidos.
Fuente: (Elaboracion propia, 2023).
Finalmente, se realizé un MC a una maquina de anestesia en el Hospital Bendafa, debido
a que este no levantaba el fuelle siendo un signo de que existia alguna fuga. Se inspeccion¢ el
recipiente absorbente de didxido de carbono y se comprobd que la fuga provenia de una valvula
gue no estaba bien cerrada, por lo que se sellé6 y la fuga desaparecié (llustracion 52).
Adicionalmente, se inspeccion el moédulo del ventilador debido a que mostraba una advertencia

de bateria baja, por lo cual se retiré y se tomd una foto para cotizar una nueva.

llustracion 52. MC de una maquina de anestesia.

Fuente: (Elaboracion propia, 2023).
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4.8. SEMANA 8:5 -9 JuNio 2023
4.8.1. OBJETIVOS
e Coordinar la visita/charla a estudiantes de Ingenieria en Biomédica.
e Realizar revision y diagnodstico de equipos médicos.
e Realizar calibracion a bomba de infusion.

e Recibir y armar los equipos médicos.

4.8.2. INTRODUCCION
En la semana ocho se realizo la revision de un densitémetro y bomba de infusién, se realizo
la visita de los estudiantes a la empresa, se recibieron dos maquinas de anestesia y un endoscopio.

También se hizo calibracidon de una bomba de infusion y se apoy6 en la elaboracion de un plano

de CEyE.

4.8.3. DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES
Para el comienzo de la semana ocho de practica profesional, se estuvo en la espera de
recibir unos equipos médicos que fueron encargados. Se recibieron dos maquinas de anestesia y
una torre de endoscopia (llustracién 53) para posteriormente desmantelar las cajas en las que

vienen y realizar las pruebas de funcionamiento necesarias para entregarlas a los clientes.

llustracion 53. Recibimiento de maquinas de anestesia.
Fuente: (Elaboracion propia, 2023).
Asimismo, se realizd una visita técnica a la Clinica Médica Torres por el equipo que se le

habia hecho revision anteriormente. Esta vez fue para determinar el diagnéstico final del equipo
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y concluir que existe una falla en la tarjeta de comunicacion del equipo, por lo que se tomd una

fotografia para buscar una nueva (llustracion 54).

llustracion 54. Revision y diagnoéstico de densitometro.
Fuente: (Elaboracion propia, 2023).

De igual manera, se hizo la visita a la empresa con los estudiantes de Ingenieria en
Biomédica y el ing. Fernando Mendoza les impartioé una charla sobre los principios basicos de los
rayos X y de los equipos que distribuyen en la empresa (llustracién 55). Asimismo, se les dio una
breve charla sobre las especificaciones técnicas del ultrasonido, debido a que el expositor

encargado se encontraba de viaje.

llustracion 55. Visita de estudiantes de Ingenieria en Biomédica.

Fuente: (Elaboracion propia, 2023).
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También se realizd una visita técnica a Quirurgica Integral para una calibracion de flujo y

de volumen a una bomba de infusidon que presentaba un error (llustracién 56a). Y se hizo revision

de otra bomba de infusidon que presenta un error de autocomprobacion fallida (llustracion 56b).

llustracién 56. Revision de bombas de infusién.
Fuente: (Elaboracion propia, 2023).

Finalmente, se apoyo en el recibimiento de los equipos médicos que venian en camino y
se procedio a desmantelar las cajas en donde estaban guardados. Después de realizar todo eso,
se armaron los equipos médicos y se realizaron las pruebas de funcionamiento de cada uno de
ellos para verificar que cada una de las piezas venian en 6ptimas condiciones, completos y que

también encendieran.

llustracion 57. Recibimiento de diversos equipos médicos.

Fuente: (Elaboracion propia, 2023).
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4.9. SEMANA9: 13 -16 JuNio 2023
4.9.1. OBJETIVOS
e Verificar el funcionamiento de una torre de endoscopia.
e Apoyar en la elaboracion de un plano de CEyE.
e Realizar pruebas con transductor sectorial.
e Instalar softwares y probar equipo de rayos X.

e Ordenar equipos médicos en la oficina.

4.9.2. INTRODUCCION
En la semana nueve de la practica profesional se verifico el funcionamiento de una torre
de endoscopia, se apoyd en la elaboracion de un plano de CEyE, también se realizaron pruebas
con un transductor sectorial de un USG y se instalaron softwares para equipo de rayos X,

finalmente se ordenaron los equipos médicos de la oficina para que se vieran presentables.

49.3. DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES
Para el comienzo de la semana nueve de la practica profesional se realizaron pruebas de
funcionamiento e inspeccién a una torre de endoscopia de la marca STORZ, el cual pudo ser
verificado hasta esta semana debido a que faltaban unos cables de alimentacién para el monitor
y la fuente de luz (llustracion 58). Una vez entregados los cables se verificd el funcionamiento del
equipo y se comprobo que el cable de intensidad de luz se encuentra en mal estado, debido que
la fibra Optica esta quebrada, por lo que se pudo determinar que hubo una mala manipulacion

del cable.

llustracion 58. Pruebas a torre de endoscopia.

Fuente: (Elaboracion propia, 2023).
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Asimismo, se apoydé en el disefio de un plano de infraestructura para una CEyE,
estableciendo los flujos para el material y personal. Se dividio el drea en lavado, descontaminacion,
inspeccion, secado, empaquetado y almacén de material estéril (llustracion 59). De igual manera,
se establecieron las entradas para el acceso del personal para el area sucia, de empaquetado y

estéril; de la recepcion del material sucio y de la entrega del material estéril.

ESTERILIZADOR LAVADO

DESCONTAMINACION

ALMACEN

EMPAQUETADO SECADO INSPECCION

llustracion 59. Diseio de plano del area de CEyE.
Fuente: (Elaboracion propia, 2023).

De igual manera, se realizaron pruebas en un USG de la marca VINNO E20 para probar un
transductor sectorial G1-4P Vinno y se ensefié la manera que debe ser utilizada y los pardametros
(Ilustracién 60). Este es especialmente para el area de cardiologia, y para su funcionamiento se
utilizé por el aplicacionista de ultrasonido de la empresa para comprobar y verificar que el USG

cuenta con ese modo y modificarlo para que se viera correcta la imagen.

L — ki

llustracion 60. Prueba de transductor sectorial.

Fuente: (Elaboracion propia, 2023).
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Asimismo, se hizo la instalacién de dos softwares en las computadoras portatiles para los
equipos de rayos X (llustracién 61a). Estos tuvieron que ser configurados para poder enviarlos a
los clientes respectivos y se hicieron pruebas de funcionamiento para verificar que el software
estuviera correctamente instalado y el equipo funcionaba de manera 6ptima. De igual manera, se

impartid la tercera edicion del conversatorio sobre las practicas profesionales (llustracion 61b).

llustracion 61. Pruebas de funcionamiento del equipo de rayos X y conversatorio.

Fuente: (Elaboracion propia, 2023).
Finalmente, se hizo limpieza y ordenamiento de los equipos y dispositivos médicos que se
encuentran exhibidos en la oficina, para que se pudiera ver presentable para los clientes que

llegan a adquirir o conocer los equipos que ofrece la empresa (llustracion 62).

3
AL
llustracion 62. Ordenamiento de los equipos médicos en la oficina.

Fuente: (Elaboracion propia, 2023).
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4.10. SEMANA 10:19-23 JunNio 2023
4.10.1. OBJETIVOS

e Realizar revisidon y diagnostico de insuflador.
e Empacar equipo de torre de laparoscopia.
e Realizar pruebas de funcionamiento a unidad de electrocirugia.

e Realizar MP a USG.

4.10.2.  INTRODUCCION
En la semana diez de la practica profesional se realizé la revision y diagnéstico de un
insuflador, también se empacd el equipo de torre de laparoscopia, seguidamente de realizar

pruebas de funcionamiento a un electrocauterio, asimismo, se realizé un MP a un USG.

4.10.3.  DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES
Para el comienzo de la Ultima semana de la practica profesional, se realizd una revision y
diagnéstico de un insuflador (llustracién 63), debido a que se escuchaba un ruido desconocido
dentro del equipos, por lo cual, fue desarmado para conocer de donde provenia y poder realizar

el mantenimiento correctivo al equipo médico.

IR

llustracion 63. Revision de insuflador.

Fuente: (Elaboracion propia, 2023).

Asimismo, se volvio a hacer una revision del equipo de torre de laparoscopia para que
todos sus componentes funcionaran correctamente y que la nueva fibra Optica se encuentre en
Optimas condiciones. Luego de realizar eso, se empacé todo el equipo para que sea enviado al

cliente.
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llustracion 64. Empaque del equipo de torre de laparoscopia.
Fuente: (Elaboracion propia, 2023).

De igual manera, se estuvieron realizando pruebas de funcionamiento a una unidad de
electrocirugia (llustracién 65), debido a que presentaba una falla en el tiempo de encendido, por
lo que se estuvo probando el encendido y apagado y cronometrando el tiempo que tardaba en
encenderse en cada periodo. Esto se intentd unas 5-6 veces y en el Ultimo se dejo el equipo
encendido para verificar que no presentara algun problema o se apagara después de un corto

tiempo.

llustracion 65. Pruebas de funcionamiento de unidad de electrocirugia.
Fuente: (Elaboracion propia, 2023).
También, se realizé el MP a un USG (llustracion 66), realizando limpieza externa del equipo
médico, la verificacion del software, verificar que los botones del teclado y de los controles
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funcionen correctamente, observar y comprobar que los cables se encuentren bien conectados y
en Optimas condiciones y que el equipo tuviera todas las piezas correctamente ajustadas y sin

dafnos.

llustraciéon 66. MP a USG.

Fuente: (Elaboracion propia, 2023).
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4.11. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Con la finalidad de llevar un registro de las actividades realizadas a lo largo del periodo de

diez semanas de la practica profesional, se elaboré un cronograma de actividades (llustracion 68).

Cronograma de actividades en el transcurso de la practica profesional

Actividades

Semana

5 6

10

Familiarizacién con la empresa

Realizacién de inventario de equipos e insumos

Realizacion de mantenimientos correctivos y/o
preventivos

Desglose de actividades mensuales

Realizar pruebas de funcionamiento de los
equipos

Instalacién de software de DR

Realizacion de ordenes de trabajo

Elaboracién de planos de infraestructura

Visitar diferentes centros de salud y hospitales
para mantenimientos.

Armado de equipos

Charla a estudiantes de Unitec

Presentacion oral sobre PPC

Ordenar los equipos médicos

llustracion 67. Diagrama de Gantt de cronograma.

Fuente: (Elaboracion propia, 2023).
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V. CONCLUSIONES

Alo largo de estas diez semanas de practica profesional, se brindd apoyo en control, gestion,
organizacion, mantenimientos preventivos y correctivos, y tareas administrativas
correspondientes a equipos médicos, utilizando diferentes herramientas e instrumentos de
trabajo para facilitar los procedimientos realizados.

Se realizaron los mantenimientos preventivos, teniendo como actividades: inspeccién visual,
limpieza externa e interna, calibraciones y actualizacién de software; en los mantenimientos
correctivos se realizaron las tareas de reemplazo de piezas, resolucion de fallas, y reparacioén;
y gestiéon de ordenes de trabajo de los equipos médicos que son distribuidos por la empresa,
realizando reportes de servicio técnico y calendarizando los planes de MP para cada cliente
que cuenta con garantia.

Se realizd de manera correcta el manejo de inventarios de insumos y equipos médicos
disponibles, utilizando el programa de Microsoft Excel para clasificar los datos mas
importantes y necesarios como ser el nombre del equipo, la marca, el modelo, el nimero de
serie, la fecha de manufactura y en el caso de los insumos también la fecha de vencimiento,
para poder tener un control, esto con el fin de poseer un registro de lo que se encuentra en
la oficina o si es necesario cotizar.

Se efectuaron las pruebas de seguridad y desempeio en los equipos médicos, esto con el
objetivo de evaluar el desempefio, funcionamiento y cumplimiento de las especificaciones
técnicas establecidas en el manual de servicio por el fabricante y de seguridad en cuanto a las
normativas propuestas, siendo estas pruebas generales como inspeccion visual; y pruebas
especificas como de la bateria, alarmas y monitoreos. De esta manera, se les brinda
satisfaccion a los clientes en cuanto a la seguridad del paciente y eficiencia del servicio.

Se lograron analizar diversos problemas que se encontraban presentes en los equipos, como
ser fallas, errores, advertencias, accesorios o piezas; y de igual manera se indagd en los
manuales de servicio para determinar posibles soluciones, o en caso de no haber alguna

solucion, contactar al proveedor del equipo para su reposicion y/o capacitacion.
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VI. RECOMENDACIONES

En base a las conclusiones que se presentaron y sugerencias a nuevos procedimientos, se

realizaron las siguientes recomendaciones dirigidas tanto a la empresa como a la universidad.

6.1.

RECOMENDACIONES A MEDISYSTEM

Se recomienda tener digitalizadas las ordenes de servicio técnico, esto para poder tener
un mejor acceso y poder realizar las planificaciones necesarias en el caso de los
mantenimientos preventivos, y llevar un control sobre estas actividades para que todos
los integrantes del departamento estén pendientes.

Se aconseja tener mejores instalaciones para el taller de biomédica y un area mas
ordenada de bodega, debido a que hay algunos dispositivos médicos que son dificiles de
alcanzar y no se tiene un registro exacto de los existentes.

Se sugiere digitalizar y automatizar los repuestos, insumos y equipos médicos disponibles,
con el objetivo de tener un mejor control de estos para que cuando se realice la venta se
conozca con exactitud la cantidad que hay en existencia, si estan proximos a vencer o si
es necesario adquirir mas.

Se propone realizar una documentacidon en cuanto a las actividades que se pueden
efectuar dentro del periodo de garantia y las que tienen un costo extra, esto con el objetivo
de que se conozca lo que incluye, y de esta manera, evitar reclamos y confusiones por
parte de los clientes.

Se aconseja que, en dado caso de aceptar mas practicantes, las responsabilidades de este
sean de acuerdo con la carrera y los conocimientos relacionados a esta; y de igual manera,
que le permitan participar mas activamente en las actividades planeadas del departamento

para que el aprendizaje sea satisfactorio.
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6.2.

RECOMENDACIONES A UNITEC

Se recomienda realizar talleres o cursos practicos de electricidad y electronica, debido a
que los equipos médicos utilizan este tipo de componentes, y la mayoria de las veces, las
fallas pueden ser resultado de que alguno de estos fue dafado y es necesario cambiarlo.
Se propone realizar alianzas con INFOP para enriquecer y fortalecer los conocimientos
técnicos en cuanto a temas de electricidad, electronica y el uso de diferentes herramientas.
Se aconseja dar una breve introduccion sobre las asignaturas que son Electivas de
Formacion Especifica para que los estudiantes conozcan acerca de ella y puedan hacer su

eleccion de acuerdo con la orientacién que desean.
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VIIl. ANEXoS
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Anexo 1. Configuracion del software de iRay en la computadora.

Fuente: (Elaboracion propia, 2023).

Anexo 2. Médulo de maquina de anestesia Datex-Ohmeda.

Fuente: (Elaboracion propia, 2023).
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Anexo 3. Error presentado en USG.

Fuente: (Elaboracion propia, 2023).
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Anexo 4. Componente electronico, switch, cambiado en autoclave.

Fuente: (Elaboracion propia, 2023).

Anexo 5. Tarjeta electronica de banda de esfuerzo.

Fuente: (Elaboracion propia, 2023).

Anexo 6. Puente realizado a densitometro para corregir caida de voltaje.

Fuente: (Elaboracion propia, 2023).
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