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RESUMEN EJECUTIVO

NIPRO Medical Corporation es una empresa multinacional japonesa, lider global en la
comercializacion y distribucidn de equipos e insumos médicos hospitalarios, asi como en las
areas de terapia renal, diabetes, diagnéstico cardiopulmonar y endovascular. La compaiiia se
caracteriza por ofrecer productos y servicios de alta calidad, orientados a la satisfaccion de sus
usuarios bajo la filosofia Sanpo-Yoshi, que promueve el beneficio mutuo entre la empresa, el
cliente y la sociedad. Su misién es contribuir al bienestar y la salud de la poblacion mediante

soluciones médicas innovadoras y confiables.

Durante la practica profesional se llevaron a cabo multiples tareas alineadas con dicha
mision. Entre las actividades desarrolladas se incluyen la supervision de la conexion de
pacientes a maquinas de hemodialisis, la ejecucion de servicios de mantenimiento preventivo
y correctivo para el cliente Dialisis de Honduras, y la participacion en la fabricacion de un
sistema de Osmosis inversa. Asimismo, se brindé apoyo en las conexiones de terapias
ambulatorias intrahospitalarias en el IHSS, el desmantelamiento completo de unidades de
hemodialisis y la elaboracién de un inventario detallado de cada uno de los repuestos

extraidos.

El principal objetivo de la practica profesional fue brindar apoyo técnico en las distintas
disciplinas que la empresa, como servicio contratado por el IHSS, desarroll6 para ofrecer una
atencion de calidad en el area de hemodialisis y en las actividades que la respaldan. Esta labor
implico un arduo esfuerzo fisico y mental, requiriendo el uso de la légica y el sentido comun
para identificar fallas en ciertos equipos, asi como la utilizacién de diversas herramientas. La
practica tuvo una duracion de nueve semanas, durante las cuales se logré mantener el nivel
de calidad exigido, contribuyendo a terapias efectivas que impactaron positivamente en la

salud de los pacientes.
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10.

GLOSARIO
Mantenimiento preventivo (MP): Revisién de maquinarias y equipos para su buen
funcionamiento, que tiene como objetivo evitar los fallos y previniendo incidencias
antes que ocurran (Vaca & Quito, 2022).
Mantenimiento correctivo (MC): Correccion de un mal funcionamiento de algun
equipo, con el objetivo de restablecer el buen estado y su funcionamiento al nivel de
rendimiento optimo (Mantenimiento correctivo, 2022).
ISO: Organizacidén internacién independiente no gubernamental que relne expertos
de todo el mundo con el objetivo de acordar la mejor forma de realizar un proceso
(ISO - Organizacion Internacional de Normalizacién, 2025).
Maquina de Hemodialisis: Dispositivo médico que, mediante la presion hemodinamica
de las arterias, sus accesorios, agua pura, y liquido de dialisis impulsa el proceso de
filtracion en su circuito extracorpéreo permitiendo dialisis de alta eficiencia (Mdquina
de hemodidlisis: descripcion general | Temas de ScienceDirect, s/f).
Fistula arteriovenosa: Conexion irregular entre una vena y una arteria creada
quirdrgicamente para el acceso en pacientes con enfermedad renal cronica que se
someten a una dialisis (Fistula arteriovenosa, s/f).
Catéter venoso central (CVC): Tubo flexible que al ser introducido en una vena, permite
el flujo de sangre para la terapia de hemodialisis (Accesos Vasculares Percutdneos, s/f).
Osmosis Inversa: Proceso mediante el cual el agua pasa a través de una membrana
semipermeable, generando un caudal de agua tratada, llamada agua permeada, y otro
de agua rechazada; sistema que elimina contaminantes como el plomo y otros
compuestos volatiles (US EPA, 2022).
Liquido de Dialisis (LD): Solucion liquida que, al pasar por la membrana semipermeable
del dializador, entra en contacto con la sangre durante una sesién de hemodialisis
(Pérez-Garcia et al., 2016).
Dializador: Componente donde ocurre el intercambio de solutos a través de una
membrana semipermeable, en la que el LD y la sangre entran en contacto mediante
capilares, permitiendo la eliminacion de toxinas (Pérez-Garcia & Alcazar, 2018).
Ultrafiltracion: Proceso en el que se eliminan liquidos del cuerpo de los pacientes

durante un tratamiento de dialisis (Ultrafiltracién | Fundacion Nacional del Rifidn, s/f).



l. INTRODUCCION

En el presente informe se detalla todo lo relacionado con la practica profesional a realizarse
en la empresa NIPRO MEDICAL CORPORATION, ubicada en San Pedro Sula, Cortés, durante el

periodo comprendido entre el 22 de abril y el 27 de junio del afio 2025.

Se expondran las actividades desarrolladas, tanto aquellas que complementan
conocimientos adquiridos a lo largo de la carrera, como otras nuevas que fortalecen la
formacion integral de un profesional con las competencias que debe poseer un ingeniero
biomédico. Asimismo, se incluira una breve resefia de la historia de la empresa, su mision,

visién, los valores que caracterizan a su cultura organizacional y su estructura jerarquica.

Finalmente, se describiran de forma secuencial las tareas realizadas durante la practica
profesional, enfocandose especificamente en la divisién Renal. Se explicara el proposito de

cada actividad y su importancia para el funcionamiento eficiente de dicha area.



Il. GENERALIDADES DE LA EMPRESA

Esta seccion presenta informacion que contextualiza a la empresa dentro del sector salud,
destacando coémo su historia y valores contribuyen al fortalecimiento del sistema de salud

nacional y a la dignificacién de los pacientes afectados.

2.1 DESCRIPCION DE LA EMPRESA

2.1.1 HISTORIA

NIPRO Medical Corporation es una empresa japonesa fundada en 1954, con sede en
Osaka, Japén. Aunque originalmente comenzé con productos médicos generales, fue

expandiéndose con el tiempo a multiples areas, incluyendo el tratamiento renal.

La divisién NIPRO Renal se enfoca en productos y servicios para pacientes con enfermedad
renal crénica, especialmente en el area de didlisis. Esta ha sido pionera en el desarrollo de
dializadores, maquinas de hemodialisis, agujas, lineas de sangre y otros insumos necesarios
para el tratamiento renal. Su compromiso con la innovacion y la calidad los ha convertido en

uno de los principales proveedores a nivel mundial en este campo.

En las ultimas décadas, NIPRO ha abierto clinicas de dialisis y centros de tratamiento renal
en diversos paises, incluyendo América Latina, donde ha ganado reconocimiento por su
tecnologia confiable y su enfoque centrado en el paciente. Ademas, gracias a NIPRO, el IHSS
se convierte en el Unico hospital a nivel nacional que ofrece terapia de dialisis con agua

ultrapura.

2.1.2 MiISION

“Somos una corporacion multinacional japonesa que trabaja por el bienestar y la salud de
nuestra sociedad, ofreciendo productos innovadores, con tecnologia de punta y calidad, a
traves de un equipo humano integral, formado en valores y con el maximo profesionalismo”

(About Our Company | Why Choose Us | Nipro Medical, s/f).

2.1.3 VISION

“NIPRO Medical es reconocida internacionalmente como lider en el cuidado de la salud,

con altos estandares de calidad e innovacion, enfocada en identificar y satisfacer las

4



necesidades de nuestros clientes. Como su aliado estratégico, estamos comprometidos de
manera responsable con el crecimiento y la mejora continua, adaptandonos de forma

proactiva a un entorno cambiante” (About Our Company | Why Choose Us | Nipro Medical, s/f).

2.1.4 VALORES

e Responsabilidad

e Orientacién al Servicio
e Confianza

e Compromiso

e Respeto

2.1.5 LOGO DE LA INSTITUCION

N\ NIPR0

Live Longer. Live Better.

Illustracioén 1: Logo de la institucion

Fuente: (Homepage | Nipro, s/f)

2.2 DESCRIPCION DEL DEPARTAMENTO

La empresa cuenta con distintas divisiones, cada una encargada de una disciplina médica
especifica dentro de las cuales se encuentran insumos médicos hospitalarios, diabetes,

diagnéstica, cardiopulmonar, endovascular y renal.

2.2.1 DivISION RENAL

La division Renal de NIPRO representa un componente fundamental dentro del sistema de
salud a nivel nacional, al brindar apoyo directo al departamento de nefrologia del IHSS y actuar
como proveedor de dispositivos e insumos para Dialisis de Honduras. La empresa suministra
las maquinas de hemodialisis, asi como todos los insumos necesarios para su correcto

funcionamiento.



Ademas, NIPRO es la encargada del tratamiento del agua cruda en el IHSS, preparandola
para su uso en procedimientos de dialisis. Esta labor se realiza con un alto nivel de compromiso
y rigurosidad, a través de controles diarios que garantizan la mas alta calidad del agua utilizada
en los tratamientos. Dichos controles incluyen inspeccidn, mantenimiento, regeneracion y
sustitucién de componentes como tanques, filtros y lamparas UV, todo conforme al estandar

internacional 1ISO 23500:2019.

NIPRO también desempefia funciones en el proceso de hidratacién de sales, mediante un
sistema de preparacion y distribucion de concentrados para hemodialisis. Este proceso incluye
la preparacién de soluciones acidas, las cuales son preparadas dentro de una mezcladora
previamente desinfectada siguiendo estrictamente las normas establecidas por la norma ISO
23500:2019, para su posterior transferencia a los tanques que las almacenan y finalmente la

distribucion a la sala donde se realizan las terapias de hemodialisis.

Esta division se distingue por su impecable funcionamiento en las empresas e instituciones
a las que brinda sus servicios, destacandose como un pilar fundamental en la seguridad de los
pacientes. Ademas de proveer equipos y soluciones para terapias renales, desarrolla
actividades de mantenimiento preventivo (MP) y mantenimiento correctivo (MC),
interviniendo oportunamente cuando los equipos requieren atencion técnica. Estas acciones
garantizan el optimo estado y funcionamiento de las maquinas de hemodialisis utilizadas en

pacientes a nivel nacional, contribuyendo asi a la calidad y seguridad de los tratamientos.

2.2.2 ORGANIGRAMA DE LA EMPRESA

A continuacion, se muestra un organigrama de puestos en la division Renal SPS.

Coordinador

Nacional
Renal

Técnico Ingeniero Ingeniero Ingeniero Ingeniero
Biomédico Electrénico Biomédico Biomédico Biomédico

llustracion 2: Organigrama de puestos en NIPRO division renal

Fuente: Elaboracion propia



Como se observa en la ilustraciéon 2, el esquema de funcionamiento de NIPRO Renal SPS
cuenta con un coordinador a nivel nacional que se encarga de gestionar el trabajo de la
empresa para cumplir con las necesidades de los clientes, un técnico biomédico encargado de
las necesidades de los clientes a nivel local y cuatro ingenieros, un electrénico y tres
biomédicos encargados del apoyo y desarrollo de las distintas actividades que se cumplen con

los clientes locales y nacionales.

2.3 OBJETIVOS DEL PUESTO

En esta seccion se presentaran los objetivos del puesto como practicante, que van a
establecer una guia clara sobre el propésito de la practica profesional y la preparacion para el

ambito laboral.

2.3.1 OBJETIVO GENERAL

Aplicar conocimientos adquiridos a lo largo de la carrera en las distintas actividades
desarrolladas en NIPRO Medical Corporation con el proposito de obtener mejor preparacion

para el ambito laboral.

2.3.2  OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar controles diarios de verificacion del correcto funcionamiento de la
planta del tratamiento del agua.

e Supervisar conexion y desconexion de los pacientes comprobando el
funcionamiento de las maquinas de hemodialisis utilizadas.

e Ejecutar mantenimientos preventivos y correctivos a las maquinas utilizadas en
la sala de hemodialisis del IHSS y Dialisis de Honduras.

e Instalar maquinas de hemodialisis y unidades de osmosis inversa portatiles para

la ejecucion de terapias ambulatorias intrahospitalarias



Illl. MARco TEORICO

Esta seccion presenta el marco teorico, donde se abordan los fundamentos tedricos
aplicados y las tecnologias médicas utilizadas en la division renal durante el desarrollo de la

practica profesional.

3.1 ANALISIS DEL SECTOR

A lo largo de esta seccién, se introduce el gremio en el cual se desarrollaron las 10
semanas de practica profesional, indicando caracteristicas como la estructuracion, actualidad,

y estrategias de mejora.

3.1.1 SISTEMA DE SALUD DE HONDURAS

El sistema de salud en Honduras se caracteriza por tener una estructura compleja,
destacando su alto grado de fragmentacidén y segmentacion, lo que ha generado grandes
desafios en términos de cobertura, accesibilidad y prestacion de los servicios medico
sanitarios. Este se divide en multiples subsistemas, entre ellos se encuentran: el sistema
privado, el sector publico, el militar y la seguridad social, Estando integrado por instituciones
como: Secretaria de Salud (SESAL), Secretaria de Gobernacién Justicia y Descentralizacion,
Secretaria del Trabajo, Instituto Hondurefio de Seguridad Social (IHSS) entre otros (Decreto

No. 65-91 Codigo de Salud de Honduras — ARSA, 2025).

Las instituciones prestadoras de servicios de salud sortean multiples obstaculos para
suplir la necesidad de las personas, entre estos obstaculos se encuentran el financiamiento, la
SESAL se financia principalmente por el presupuesto previsto por parte del Estado, fondos
provenientes de los impuestos del pueblo hondurefio, el IHSS tiene tres principales
financiadores, Estado, empleador y trabajador, sin embargo, no son necesarios para cumplir
tranquilamente con la demanda que hay de pacientes en sus diferentes areas, el sector privado
se ven financiados por los pagos directos de los pacientes y por donaciones en caso de las
ONG. La cobertura y el acceso es otro de los problemas que debilitan en sistema de salud
hondurefio ya que solo el 60% de la poblacion tiene acceso a los servicios de salud publica y
aproximadamente 5.2 millones de personas estan sin proteccion social (Rodriguez & Arévalo,

2018).



Se puede afirmar que el sistema de salud hondurefio enfrenta serias limitaciones
debido a dos grandes problemas estructurales: la segmentacion y la fragmentacién. La
segmentacién hace referencia a la coexistencia de multiples subsistemas (como el publico, el
privado, el militar y el IHSS), los cuales atienden a diferentes grupos poblacionales segun su
nivel de ingreso, empleo o afiliacion. Por otro lado, la fragmentacion se relaciona con la escasa
articulacion entre estos subsistemas, lo que genera una falta de armonia en los procesos,
metodologias y resultados obtenidos. Esta fragmentacion afecta negativamente la eficiencia y
calidad de los servicios prestados. Si bien la normalizacidn y estandarizacion de procesos en
el sector salud es una tarea compleja que requiere afios de trabajo sostenido y un cambio
profundo en la cultura institucional, muchas entidades han optado por la tercerizacién de
servicios como una estrategia para enfrentar sus limitaciones en personal y recursos. A través
de esta modalidad, las instituciones buscan asegurar, mediante contratos formales, ciertos
niveles de calidad en la atencion médica, transfiriendo parte de la responsabilidad a

proveedores externos que deben cumplir estandares previamente establecidos.

3.1.2 IHSS

El Instituto Hondurefio de Seguridad Social (IHSS) corresponder a ser una de las
entidades mas importantes en el sector salud a nivel nacional. Fue creada con el propodsito de
garantizar el acceso a los servicios publicos de salud y los beneficios de seguridad social a la
clase trabajadora y a sus familias. Se inauguroé en 1959 bajo el gobierno del presidente Ramon
Villeda Morales, pero no inicio operaciones formales hasta el aflo de 1962 con el objetivo de

proteger la salud y el bienestar de las familias hondurefias.

Entre su cartera de servicios de sustento de vida, el Hospital Regional del Norte del
IHSS ofrece atencidén en especialidades como nefrologia, cardiologia, medicina interna,
neumologia, neurocirugia, cirugia general y urologia, todas fundamentales para el tratamiento
de condiciones médicas que comprometen directamente la vida del paciente (Perfil

Institucional — Instituto Hondurefio de Seguridad Social, 2025).



Ilustracion 3: Instituto Hondureiio de Seguridad Social (IHSS)

Fuente: Elaboracién propia

3.1.3 DIALISIS DE HONDURAS

Dialisis de Honduras es una empresa privada hondurefia especializada en terapias de
reemplazo renal, como la hemodialisis y la didlisis peritoneal. Fundada en abril de 1999, ha
sido un actor clave en la prestacidn de estos servicios en el pais (Didlisis de Honduras: Overview

| LinkedIn, 2025).

En el marco del sistema de salud hondurefio, Dialisis de Honduras opera como
proveedor tercerizado del Instituto Hondurefio de Seguridad Social (IHSS). A través de
convenios formales, el IHSS contrata a esta empresa para brindar atencion a pacientes con
insuficiencia renal crénica, especialmente en situaciones donde la capacidad interna del IHSS

es insuficiente para cubrir la demanda creciente de tratamientos renales.

Hustracion 4: Dialisis de Honduras

Fuente: (cnunez, 2020)
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3.2 CoNcEepPTOS TEORICOS APLICADOS

Esta seccion aborda los conceptos clave que se reflejan en las actividades realizadas

durante la practica profesional desarrollada en NIPRO Medical Corporation.

3.2.1 TERCERIZACION

Se conoce la tercerizacibn como una estrategia administrativa mediante la cual una
institucion delega ciertos procesos o responsabilidades a empresas externas especializadas.
En el sector de salud, las entidades prestadoras delegan procesos especificos con el propésito
de reducir costos operativos, lograr mayor eficiencia administrativa, acceder a tecnologia

avanzada y permitir que su personal se concentre en la atencion médica (Mejia et al.,, 2023).
Los servicios de tercerizacién mas comunes dentro de un hospital son:

e Lavanderia

e Limpieza

e Alimentacion

e Gestion de residuos

e Transporte de personal

e Tecnologias especificas

3.2.2 DiALsIs

La dialisis es un tratamiento médico utilizado para reemplazar la funcion de los riflones
cuando estos ya no pueden cumplir con su funcién principal, filtrar las toxinas, agua de la
sangre y mantener el equilibrio de electrolitos en el cuerpo (Hemodialisis - NIDDK, 2018). Se
considera que una persona sufre de insuficiencia renal cuando su funciéon renal disminuye a
menos de un 15% de su capacidad normal. Existen tres enfoques principales para contrarrestar
la funcion renal perdida, entre ellas se encuentran la hemodialisis, la dialisis peritoneal y un
trasplante de rifdn. Sin embargo, existen algunos pacientes con insuficiencia renal que
deciden no someterse a ningun tipo de dialisis 0 a un trasplante que reciben el cuidado médico
mediante medicamentos y cambiando sus opciones de dieta y estilo de vida (;Qué Es La

Insuficiencia Renal?, 2018).
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Hemodialisis Intermitente (HDI)

La hemodialisis intermitente es la terapia mas comun y estandar entre los pacientes
crénicos y estables, fuera de la UCI. Se realiza aproximadamente tres veces por semana en una
sala de hemodialisis de un hospital o clinica. Los pacientes son conectados a una maquina de
hemodialisis con la intencidn de llevar a cabo una terapia de purificacién de su sangre. Por
medio de dicho dispositivo extracorporeo, su sangre es filtrada y limpiada a través de un
dializador construido especificamente para eliminar toxinas, el cual en los ultimos afios ha
dejado de ser Unicamente una membrana funcional para convertirse en una herramienta

tecnoldgica compleja que maximiza la eficiencia del tratamiento.

Los dializadores modernos incorporan materiales de alta biocompatibilidad vy
estructuras internas disefiadas para optimizar el aclaramiento de moléculas de mediano peso,
minimizar la pérdida de proteinas esenciales como la albumina, y facilitar su uso en terapias
avanzadas como la hemodiafiltracién. Esta evolucion en el disefio y la funcionalidad del
dializador ha permitido mejorar la calidad de vida de los pacientes en terapia sustitutiva renal,
haciendo de la hemodialisis una intervencion mas segura, tolerable y personalizada (Pérez-

Garcia & Alcazar, 2018).
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llustracion 5: Hemodialisis intermitente en ejecucion

Fuente: Elaboracion propia
Hemodialisis Lenta Continua (CRRT)

La terapia lenta continua es una modalidad de hemodialisis utilizada en pacientes que,
a diferencia de aquellos con insuficiencia renal cronica convencional, no se encuentran
clinicamente estables como para recibir tratamiento en una sala de hemodialisis estandar.
Estos pacientes, generalmente en estado critico, requieren una depuracién mas progresiva y
sostenida, por lo que se prolongan las terapias para que la manipulacion del paciente sea
minima y, por ende, mas segura. De esta forma, se les administra una terapia de reemplazo

renal mas lenta y constante.

Este abordaje tiene una duracion promedio de entre 12 a 24 horas o mas, a diferencia
de las 4 horas de la hemodialisis intermitente. Durante el tratamiento, la sangre fluye a través
de un dializador, y en algunos casos, se emplean cartuchos de hemoperfusion dependiendo
de las necesidades clinicas especificas, como en situaciones de sobredosis de medicamentos
o envenenamientos (Hemoperfusion Cartridges | TekMed Pty Ltd, 2025).
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Este tipo de terapia se realiza el 75.4% de las veces en las unidades de cuidados
intensivos (UCIP y UCIA), donde se brinda soporte adicional mediante monitorizacién continua
de signos vitales con monitores multiparamétricos, administracion de farmacos por bombas
de infusion, y en algunos casos, asistencia ventilatoria mecanica, lo que justifica su realizacion

en un entorno altamente controlado (Saunders et al., 2024).
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Illustracion 6: Cartucho Hemoperfusion HA230 Jafron Biomedical

Fuente: Elaboracion Propia

La ilustracién 6 muestra un cartucho de hemoperfusion modelo HA230, el cual es
utilizado para llevar a cabo el tratamiento de pacientes ambulatorios de emergencia que llegan
por la ingesta excesiva de medicamentos o por envenenamientos involuntarios y voluntarios.
Este cartucho es eficiente para remover las toxinas dadas sus caracteristicas y materiales de
construccién, cuenta de un material adsorbente un copolimero de estrireno-divinilbenceno
con un entrecruzamiento secundario, el cual completa una resina porosa de estabilidad
mecanica y gran area superficial. La ingenieria tras este disefio permite al cartucho una

adsorcidon mas eficiente y segura de toxinas y compuestos molecularmente pesados.

La sangre fluye directamente a través del cartucho donde el copolimero atrapa las
toxinas por adsorcion fisica y quimica. Ademas, dado su recubrimiento avanzado y su
estructura mejorada, el cartucho elimina el riesgo de liberaciéon de particulas al torrente

sanguineo logrando mantener una biocompatibilidad optima (HA230 - ICU Works, s/f).
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3.2.3 MAQUINA DE HEMODIALISIS

Las maquinas de hemodialisis son dispositivos médicos extracorporeos que permiten
remover los productos toxicos del metabolismo, agua en exceso, y la correccion de

desequilibrio de electrolitos en pacientes con insuficiencia renal crénica.

llustracion 7: Maquina de Hemodialisis
Fuente: (Nipro Medical Corp. Peru, 2025)

En la ilustracion 6 se observa una maquina de hemodialisis con varios de los
componentes esenciales para llevar a cabo una sesion de terapia. En la parte frontal se
identifican las lineas arterial y venosa, encargadas de formar el circuito extracorpéreo por el
cual circula la sangre del paciente. También se distingue la bomba de sangre, cuya funcion es
impulsar la sangre a través del sistema, y la bomba de heparina, responsable de suministrar
pequefas dosis de anticoagulante para prevenir la formacion de coagulos. Ademas, se incluye
un sensor de burbujas, que garantiza la deteccidn de aire en las lineas, protegiendo al paciente
de posibles embolias. El dializador, también conocido como rifidn artificial, es el componente
principal del sistema, y mediante una membrana semipermeable permite eliminar toxinas,

exceso de liquidos y corregir desequilibrios en la sangre por medio de difusion y ultrafiltracion.
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Hlustracion 8: Dializador Elisio HX marca NIPRO
Fuente: (ELISIO™-HX, s/f)

En este proceso, el liquido de dialisis (LD) juega un rol fundamental. Se trata de una
mezcla de agua ultrapura, bicarbonato y una solucion acida que contiene electrolitos en
concentraciones ajustables. Este liquido circula por el lado opuesto al flujo sanguineo dentro
del dializador, permitiendo que las sustancias de desecho se difundan desde la sangre hacia
el dializado. Ademas, contribuye a equilibrar el pH y los niveles de minerales como calcio y
potasio, cuya concentracion puede modificarse segun la condicién del paciente. Por Ultimo, la
maquina cuenta con una pantalla de control desde la cual el personal clinico puede programar
y monitorear la terapia, ajustandola a las condiciones fisicas y necesidades especificas de cada

paciente.

3.2.4 OSMOSIS INVERSA

La 6dsmosis inversa es una tecnologia ampliamente utilizada para purificar agua, tanto
para el consumo diario como en contextos médicos. En el caso de la hemodialisis, juega un
papel vital, pues permite obtener agua ultrapura que se usara durante el tratamiento de
pacientes con insuficiencia renal. El sistema funciona aplicando presién para que el agua pase
a través de una membrana semipermeable que retiene casi todas las impurezas, como
bacterias, iones y endotoxinas. Gracias a esto, se logra eliminar hasta el 99% de los

contaminantes presentes.

Esta purificacion es crucial para proteger la salud del paciente. Durante cada sesion de
hemodialisis, el cuerpo entra en contacto con grandes volumenes de agua. Si esta no esta
perfectamente tratada, podria causar reacciones graves e incluso poner en riesgo la vida del
paciente. Por eso, asegurar una buena calidad del agua mediante ésmosis inversa no es solo

una exigencia técnica, sino una parte esencial del cuidado en esta terapia (gador, 2022).
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llustracion 9: Equipo de osmosis inversa

Fuente: (Osmosis Inversa Industrial 2 Membranas — Hidroquil — Filtros de Agua para Sarro —

Suciedad - Cloro — Bacterias y Toxicos, s/f)

La ilustraciéon 9 muestra un equipo de 6smosis inversa utilizado para la purificacién de
agua. A la derecha se observa un cartucho de prefiltracién que elimina sedimentos y cloro,
protegiendo los componentes internos del sistema. En el panel frontal se encuentran
manometros que miden la presion del agua y dos rotametros, dispositivos que permiten

visualizar el flujo del agua purificada y del agua rechazada durante el funcionamiento.

El cilindro blanco ubicado a la izquierda contiene la membrana de ésmosis inversa,
encargada de filtrar la mayoria de los contaminantes presentes en el agua. El sistema también
cuenta con una bomba de alta presion, ubicada en la parte inferior, que permite forzar el paso
del agua a través de la membrana, y una valvula automatica que regula su funcionamiento.

Todo este sistema permite obtener agua purificada para distintos usos.
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3.3  PRINCIPAL TECNOLOGIA SANITARIA

Esta seccion muestra las principales tecnologias sanitarias que intervinieron a lo largo

de las 10 semanas de practica profesional en NIPRO Medical Corporation.

3.3.1 MAQUINA DE HEMODIALISIS NIPRO DIAMAX

e

llustracion 10: NIPRO DIAMAX
Fuente: Elaboracién Propia

La ilustracion 10 muestra a NIPRO DIAMAX, una maquina de hemodialisis moderna
disefiada para ofrecer tratamientos seguros y eficientes a pacientes con insuficiencia renal. Su
disefio combina facilidad de uso con funciones avanzadas, permitiendo al personal médico
programar y controlar la terapia de forma precisa. Cuenta con una pantalla tactil intuitiva,

indicadores visuales y alarmas que ayudan a monitorear cada etapa del proceso. Ademas,
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permite ajustar los parametros del tratamiento segun las necesidades del paciente, como el

tiempo, el volumen de liquido a remover y la concentracion de la solucién de dialisis.

3.3.2 OsMOSIS INVERSA PORTATIL NIPRO ROSI

llustracion 11: Osmosis inversa portatil NIPRO ROSI

Fuente: Elaboracion propia

La Ilustracion 11 da lugar a la NIPRO ROSI, una unidad de 6smosis inversa compacta y
moderna, desarrollada para proporcionar agua purificada en entornos de hemodialisis. Su
disefio esta pensado para ofrecer un funcionamiento confiable y facil de manejar, tanto para
el personal técnico como clinico. Esta unidad trabaja en conjunto con la maquina de
hemodialisis, asegurando que el agua utilizada cumpla con los estandares necesarios para el
tratamiento. Cuenta con componentes como filtros, medidores de presion y controladores de
flujo que permiten monitorear el proceso de purificacion en tiempo real. Ademas, esta
disefiada para ocupar poco espacio, lo que la hace practica para instalaciones médicas con

salas de tratamiento reducidas o unidades moviles.
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IV. DESARROLLO

Esta seccién compila en orden cronoldgico las actividades realizadas a lo largo de las

10 semanas de practica profesional en la empresa NIPRO Medical Corporation en su division

renal.
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llustraciéon 12: Cronograma de Actividades

Fuente: Elaboracién Propia

4.1 SEMANA 1 (28 DE ABRIL A 02 DE MAYO)
Objetivos

e Comprender el protocolo de funcionamiento de la sala de hemodialisis del IHSS

e Monitorear y llenar los controles diarios de la planta de tratamiento de agua pura del

[HSS

e Clasificar correctamente los repuestos y piezas de las maquinas de hemodialisis

Introduccion
La primera semana de la practica profesional destinada a una induccion vy
acompafamiento de la division Renal de NIPRO Medical Corporation y sus procesos y

metodologia de trabajo, asi como la familiarizacion con la sala de hemodialisis del IHHS por

medio de un recorrido para conocer las instalaciones y parte del personal de turno.
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Desarrollo

Durante la primera semana se llevd a cabo una induccion sobre las actividades
desarrolladas en la sala de hemodiélisis del IHSS, en el marco de la tercerizacion de
tecnologias. Se explicod el funcionamiento general del area, cobmo actuar ante situaciones
comunes durante la terapia y la importancia de comprender el uso basico de los equipos

involucrados.

1. Actividad: Supervision de conexion de pacientes y apoyo en la sala de hemodidlisis

Encargados: Ing. Jenifer Mejia, David Zaldivar

Se ingresé a la sala de hemodialisis mientras el personal de enfermeria comenzaba a
recibir a los pacientes para su conexion a las maquinas. Se verifico el estado operativo de los
equipos, asegurandose de que no presentaran fallas ni fugas que pudieran interferir con el
inicio de la terapia. En los casos en que los pacientes presentaron dificultades para reclinar o
ajustar sus sillones, se les brind6 asistencia para garantizar su comodidad. Asimismo, se
comprobo que la sala estuviera climatizada a los 22 grados centigrados, temperatura estandar
establecida para este entorno en el IHSS. Una vez realizadas correctamente todas las
conexiones, se continud con el monitoreo de las terapias desde la oficina, a través del sistema

de camaras de vigilancia instalado en sala.

llustracion 13: Monitoreo de terapias desde la oficina

Fuente: Elaboracién propia
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2. Actividad: Llenado de controles de planta de tratamiento de agua
Encargados: Ing. Jenifer Mejia, David Zaldivar
Se inspeccionaron distintos parametros en la planta de tratamiento de agua como las
presiones, conductividad del agua, dureza, regeneracion de filtros, desempeiio de las
osmosis inversas, vida util de las [amparas UV, nivel de los tanques de salmuera. La
documentacién de todos esos controles es indispensable para que la sala de
hemodialisis cuente con la calidad de agua necesaria para tratar a sus pacientes sin

ningun tipo de efecto adverso por contaminacion del agua.

llustracion 14: Kit de medicion de dureza del agua

Fuente: Elaboracién propia

3. Actividad: Clasificacion y depuracion de repuestos y herramientas
Encargados: Ing. Jenifer Mejia, David Zaldivar
Se llevd a cabo una reorganizacion del espacio de trabajo, se descartaron repuestos
antiguos e inservibles. Se enviaron a bodega los repuestos que se utilizan con menos
frecuencia, de esa forma se logré despejar la oficina para trabajar en un espacio mas
ordenado. Asi mismo se instalé una repisa, en la cual se organizaron las herramientas

y productos necesarios para realizar mantenimientos rapidos.
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llustracion 15: Organizacion de repisa de herramientas
Fuente: Elaboracién propia

4. Actividad: Elaboracion de dcido para dialisis 2.5 Ca

Encargados: Eber Corea (Técnico), David Zaldivar

Se utilizaron 3 cajas de quimicos especificos para la preparacion de 75 galones de acido
para dialisis con el agua ultrapura obtenida de la planta de tratamiento, se vertieron
las tres cajas de quimicos, pues cada caja es para la preparacion de 25 galones en la
mezcladora que posteriormente revolvid los quimicos con el agua formando una
mezcla homogénea. Se concluyé con la medicion del rango de acido, ya que se
encontraba dentro el rango establecido se llevd a cabo el traslado a su respectivo

tanque de almacenamiento.
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Ilustracion 16: Acido para didlisis 2.5 Ca

5. Actividad: Colaboracion en conexién de una maquina de hemodialisis y osmosis inversa
en UCIA

Encargados: Eber Corea (Técnico), David Zaldivar

Se recibié un llamado por parte de la sala de hemodiélisis, correspondiente a un
paciente ambulatorio en UCIA que requeria de una terapia de dialisis lenta continua. Se
ingreso al cubiculo correspondiente al paciente, ahi se hizo la instalacion de la osmosis portatil
que purificd el agua para la terapia. Tras comprobar conductividad y presién y que la maquina
de hemodialisis estuviera recibiendo el agua, se superviso la conexion al paciente en caso de

que la enfermera a cargo necesitara algun tipo de asistencia.

Ilustracion 17: Instalacion de equipos en UCIA

Fuente: Elaboracion propia
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4.2 SEMANA 2 (05 AL 10 DE MAYO)
Objetivos

e Conocer cada pieza que forma parte de la maquina de hemodialisis por medio de un

desmantelamiento.

e Actualizar mantenimientos preventivos en las maquinas de hemodialisis puestas en

marcha en Dialisis de Honduras.

e Realizar la preparaciéon de acido para dialisis, su medicion de densidad y la

transferencia al tanque de almacenamiento.
Introduccion

Esta segunda semana de la practica profesional estuvo enfocada en mantener la
calidad del servicio de dialisis a nivel local, participando en actividades como la verificacién de
equipos, el monitoreo de terapias y el apoyo al personal para asegurar el buen desarrollo de

cada sesion.
Desarrollo

Durante esta segunda semana se realizaron diversas actividades que ayudaron a
mantener las terapias funcionando, entre ellas se encuentran la supervision de conexiones en
sala, elaboracion de acido para dialisis junto con su medicion de densidad y transferencia al
contenedor, mantenimientos preventivos e instalaciones de equipos en salas de UCl para llevar

a cabo terapias ambulatorias.

1. Actividad: Supervision de conexion de pacientes y apoyo en la sala de hemodialisis

Encargados: Eber Corea (Técnico), David Zaldivar

Se realizo la supervision de conexion de pacientes en la sala de hemodialisis, se hace
diariamente en los diferentes espacios que existen de terapia a lo largo del dia. Siempre se
realiza una inspeccién visual en busca de alguna fuga o problema que impida la terapia. Se
espero a que se terminara la conexion de todos los pacientes y se inicié con un conteo de los
insumos utilizados en esa sesion de hemodialisis. Finalmente, se continuo el monitoreo

remotamente desde la oficina.
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Formato por control de producto diarios en sala de

Hemodialisis
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Hustracion 18: Formato de control de insumos

2. Actividad: Elaboracion de dcido para didlisis 2.5 Ca

Encargados: Eber Corea (Técnico), David Zaldivar

Tras notar niveles medios en el tanque de almacenaje de acido para dialisis 2.5 Ca se
emplearon tres cajas de quimicos para preparar 75 galones de acido. Cada caja
corresponde a la preparacion de 25 galones, por lo que fueron vertidas en la
mezcladora, donde se combinaron con el agua hasta obtener una mezcla homogénea,

a la cual se le midi6 su densidad y se transfirié al tanque de almacenamiento.
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llustracion 19: Tanque de transferencia 2.5 Ca
Fuente: Elaboracién propia.

3. Actividad: Desmantelamiento y clasificacion de repuestos de mdquinas de
hemodidlisis

Encargados: Ing. Jenifer Mejia, Ing. Edgardo Arévalo, Ing. Maria Caballero, David
Zaldivar

Se realizo una selecciéon de maquinas de hemodialisis presentes en la bodega de
NIPRO, las cuales iban a ser desmanteladas para la clasificacion de sus piezas con el
objetivo de utilizarlas como repuestos para futuros mantenimientos correctivos en el
IHSS o Dialisis de Honduras. Las piezas fueron almacenadas en cajas plasticas

debidamente rotuladas para agilizar el proceso de busqueda de repuestos.
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llustracion 20: Desmantelamiento de maquina de hemodialisis
Fuente: Elaboracién propia

4. Actividad: Mantenimiento Preventivo (MP) a maquinas de Didlisis de Honduras
Encargados: Ing. Jenifer Mejia, Ing. Edgardo Arévalo, Ing. Maria Caballero, David
Zaldivar

Se ingres6 a Dialisis de Honduras dada la situacion de que 27 de sus maquinas
requerian del mantenimiento preventivo programado, entre los participantes, se
acordo la meta de realizar 4 mantenimientos cada uno por visita. Los mantenimientos
incluian una limpieza interna y externa, el reemplazo del filtro de endotoxinas, y la

calibracion y ajuste de la maquina.
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llustracion 21: MP maquina en Dialisis de Honduras

Fuente: Elaboracién propia

5. Actividad: Colaboracion en conexidon de una madquina de hemodialisis y osmosis
inversa en UCIP

Encargados: Ing. Fernando Guardado, David Zaldivar

Se recibi6 una alerta desde sala indicando la necesidad de instalacion de una maquina

de hemodialisis y la osmosis inversa en UCIP. Se trasladaron los equipos hasta cuidados

intensivos y se llevo a cabo su debida instalacion, revisando que no existieran fugas y

gue tanto la osmosis inversa portatil como la maquina de hemodialisis se estabilizaran

y quedara todo listo para la conexidn del paciente.
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Illustracion 22: Conexion de equipos en UCIP

Fuente: Elaboracion propia
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4.3

SEMANA 3 (12 AL 18 DE MAYO)
Objetivos

Organizar los repuestos y cables retirados de las unidades de hemodialisis que se

desmantelan.

Avanzar en los mantenimientos preventivos en las maquinas de hemodialisis de Dialisis

de Honduras.

Regresar a operaciones normales las maquinas de hemodialisis reportadas con fallas

por parte del personal de Didlisis de Honduras.
Introduccion

Esta tercera semana de la practica profesional estuvo enfocada en mantener la

operabilidad del servicio de didlisis en Dialisis de Honduras, participando en actividades como

la reparacién de equipos con fallas, y la continuacion del lote de repuestos de las maquinas

desmanteladas.

Desarrollo

La tercera semana fue muy productiva ya que se realizaron diversas actividades que

ayudaron a mantener las terapias funcionando correctamente y la alimentacion al lote de

repuestos, entre ellas se encuentran mantenimientos preventivos y correctivos y el

desmantelamiento y clasificacion de los repuestos.

1. Actividad: Desmantelamiento y clasificacion de repuestos de maquinas de
hemodialisis

Encargados: Ing. Jenifer Mejia, Ing. Edgardo Arévalo, David Zaldivar

Se continud con el proceso de desmantelamiento y organizacion de los repuestos. En
algunos casos, las piezas no cabian en las cajas disponibles, por lo que se decidi
gestionar la compra de mas cajas. El objetivo era reorganizar los repuestos de manera
que cada caja contuviera un maximo de tres piezas y que estas tuvieran relacién entre
si, con el fin de optimizar el tiempo de busqueda al momento de necesitar un repuesto

especifico.
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llustracion 23: Caja correspondiente a las valvulas de repuesto

Fuente: Elaboracién propia

2. Actividad: Mantenimiento Preventivo (MP) a maquinas de Dialisis de Honduras
Encargados: Ing. Jenifer Mejia, Ing. Maria Caballero, Ing. Edgardo Arévalo, David
Zaldivar

Se continuaron con los mantenimientos preventivos, siempre con la meta de hacer 4
mantenimientos por persona, asegurando que las tarjetas queden completamente
limpias libres de polvo, reemplazando el filtro de endotoxinas (ETRF) y la calibracién y

ajuste de la maquina para su posterior lavado.
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Illustracion 24: Reseteo del ETRF posterior al reemplazo
Fuente: Elaboracién propia

3. Actividad: Mantenimiento Correctivo (MC) a mdquinas de Didlisis de Honduras
Encargados: Ing. Jenifer Mejia, Ing. Maria Caballero, Ing. Edgardo Arévalo, David
Zaldivar

Tras el reporte de fallas en varias maquinas, se ingresé a las instalaciones de
Dialisis de Honduras para evaluar los errores identificados. Se realizaron cuatro
mantenimientos correctivos. En el primer caso, una maquina presentaba fuga de agua
por el drenaje, la cual se soluciond ajustando la abrazadera de la manguera
correspondiente. La segunda maquina tenia una falla en el acople de bicarbonato, que
fue reemplazado utilizando uno de los repuestos previamente recolectados. La tercera
unidad presentaba un bloqueo en una de sus mangueras debido a un fragmento de
plastico atascado, el cual fue removido. Finalmente, la Ultima maquina tenia problemas
para estabilizar la conductividad de la mezcla acido-bicarbonato; se realizaron
simulaciones de una terapia estandar de cuatro horas en cada equipoy, tras los ajustes,
todas las maquinas funcionaron correctamente. Con ello, se dio por finalizado el

proceso de mantenimiento correctivo.
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llustracion 25: Cebado de la linea para hacer simulacion

Fuente: Elaboracién propia
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4.4 SEMANA 4 (19 AL 24 DE MAYO)
Objetivos

e Optimizar espacio en el almacenaje de las piezas y repuestos recolectadas del

desmontaje de las maquinas de hemodialisis de bodega.

e Aplicar los conocimientos adquiridos en semanas anteriores en las situaciones y

procesos desarrollados durante la semana actual.

e Familiarizar los protocolos y procesos a seguir cuando emerge una dialisis ambulatoria

en las unidades de cuidados intensivos.
Introduccion

Esta cuarta semana de la practica profesional estuvo enfocada en la organizacion de
insumos en bodega, especialmente los repuestos de dispositivos médicos pertenecientes a
NIPRO divisién renal. Las actividades incluyeron el desmontaje de maquinas de hemodialisis y

la organizacion final de los repuestos.
Desarrollo

Durante la cuarta semana se continuo la organizacién de los repuestos de las maquinas

de hemodialisis y se prest6 apoyo en el turno matutino de dialisis en el IHSS.

1. Actividad: Desmantelamiento y clasificacion de repuestos de maquinas de hemodialisis

Encargados: Ing. Jenifer Mejia, Ing. Edgardo Arévalo, David Zaldivar

Se continuo realizando el desmontaje de las maquinas, junto con ella se reorganizaron
todas las piezas pequefias como tornillos y los acoples T de las mangueras de las valvulas. Se
agruparon algunos repuestos para la reduccién de espacio y costo de las cajas. Todas las
tarjetas electronicas fueron embaladas con papel burbuja para mayor proteccion y el final del
desmantelamiento se acercé dejandolo pendiente de finalizarlo a principios de la siguiente

semana con el inventario de cada objeto.
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llustracion 26: Organizacion de los repuestos

Fuente: Elaboracién propia

2. Actividad: Colaboracion en conexion de una maquina de hemodialisis y osmosis inversa
en UCIA
Encargados: Ing. Edgardo Arévalo, David Zaldivar
Se recibié un nuevo llamado por parte de sala anunciando el apoyo por parte del
personal de NIPRO en UCIA, pues dos de los pacientes ya internados en UCIA requerian
de una terapia lenta continua. Por lo que el personal de turno ingreso a cuidados
intensivos con los dispositivos a instalar para poder hacer posible la dialisis. Se
conectaron dos unidades de NIPRO DIAMAX ejecutar el procedimiento, y dos unidades
de NIPRO ROSI, osmosis inversa encargadas de la purificacion del agua para dialisis.
Tras la instalacion se superviso la conexion de los pacientes para corroborar que fueran

exitosas y sin incidentes tanto por parte del personal como del equipo.
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Ilustracion 27: Conexion de osmosis inversa en UCIA

Fuente: Elaboracion propia

4.5

SEMANA 5 (26 DE MAYO A 01 DE JUNIO)
Objetivos

Concluir con la recoleccion y clasificacion de los repuestos de las maquinas de

hemodidlisis.

Apoyar en los procesos que se llevan a cabo durante el segundo turno laboral de

NIPRO en el IHSS.

Desarrollar pensamiento critico en situaciones cotidianas del ingeniero biomédico

durante tareas relacionadas con la hemodialisis.
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Introduccién

Durante la quinta semana de practica profesional, se finalizé la organizacion de
insumos en bodega, con especial énfasis en los repuestos de dispositivos médicos de la
division renal de NIPRO. Las actividades incluyeron el desmontaje de maquinas de

hemodialisis, la clasificacidn final de repuestos y la elaboracién del inventario correspondiente.
Desarrollo

Durante la quinta semana de la practica profesional, se concluyo6 el desmontaje de las
maquinas de hemodialisis, lo que permitio la recoleccién de sus repuestos. Como cierre de la
actividad, se llevé a cabo el inventario detallado de cada uno de ellos. Asi mismo se apoyo en

las actividades del turno B que incluyeron la limpieza del generador y tanques de agua cruda.

1. Actividad: Desmantelamiento y clasificacién de repuestos de mdquinas de hemodidlisis

Encargado: Ing. Maria Caballero, Ing. Edgardo Arévalo, David Zaldivar

Se concluyd con el desmontaje de las maquinas, junto con ella terminé de reorganizar
todas las piezas pequefias como tornillos y los acoples T de las mangueras de las valvulas. Se
agruparon algunos repuestos para la reduccién de espacio y costo de las cajas. Todas las
tarjetas electrénicas fueron embaladas con papel burbuja para mayor proteccion y se concluyé

el final de la actividad mediante el inventario de cada uno de los repuestos.
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llustracion 28: Maquinas HD desmanteladas

Fuente: Elaboracion propia

2. Actividad: Elaboracion de dcido para dialisis 2.5 Ca y 3.0 Ca

Encargados: Ing. Jenifer Mejia, David Zaldivar

Al observar niveles medios en el tanque de almacenamiento de acido para dialisis 2.5
Ca, se procedidé a preparar 75 galones utilizando tres cajas de quimicos, cada una
destinada a la elaboracién de 25 galones. El contenido fue vertido en la mezcladora y
combinado con agua hasta obtener una mezcla homogénea. Posteriormente, se realizo
la medicion de densidad y se transfirié la solucién al tanque de almacenamiento.
Asimismo, se prepar6 acido para dialisis 3.0 Ca. Aunque su uso es menos frecuente, se
elabor6 una cantidad mayor con el fin de evitar que el tanque permanezca en niveles

bajos.
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llustracion 29: Elaboracion de acido para la produccion de LD

Fuente: Elaboracion propia

3. Actividad: Limpieza general en los tanques de agua cruda y generador eléctrico
Encargados: Ing. Jenifer Mejia, David Zaldivar
Segun lo establecido en los procesos internos de la empresa, cada miércoles durante
el turno B se realiza una limpieza general de los tanques de agua cruda y del generador
eléctrico. Esta actividad tiene como objetivo prolongar la vida util de los equipos,

evitando intervenciones que puedan comprometer la garantia del generador.
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llustracion 30: Limpieza de tanques de agua cruda

Fuente: Elaboracién propia

4. Actividad: Limpieza de tanque de salmuera tras regeneracion de filtro suavizador
Encargados: Ing. Jenifer Mejia, David Zaldivar
La planta de tratamiento de agua cuenta con tres filtros suavizadores, de los cuales dos
operan simultdneamente, mientras que el tercero permanece en reserva. Cada filtro
pasa por un proceso de regeneracion, tras el cual es necesario realizar la limpieza de
su respectivo tanque de salmuera. Durante la quinta semana, se llevd a cabo la
regeneracion del filtro suavizador #2, por lo que se procedié a lavar su tanque de

salmuera correspondiente.
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llustracion 31: Lavado de tanque de salmuera
Fuente: Elaboracién propia

4.6 SEMANA 6 (02 AL 07 DE JUNIO)

Objetivos

Ejecutar tareas operativas necesarias para el funcionamiento del servicio de
hemodialisis en los distintos turnos.

Desarrollar habilidades para capacitar al personal médico y visitantes sobre la planta

de tratamiento de agua, el sistema de acido y las caracteristicas de las maquinas de
hemodialisis.

Apoyar en la fabricacion de un sistema de 6smosis inversa, incluyendo la identificacion
y solucion de problemas de fugas.
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Introduccién

Durante la sexta semana del periodo de practica profesional, se llevaron a cabo diversas
actividades propias del dia a dia de un profesional en una empresa como NIPRO Medical
Corporation. Estas incluyeron desde tareas rutinarias, como controles diarios en la planta de
tratamiento de agua y supervision de la conexion de pacientes, hasta recorridos técnicos en la
planta, conexién de maquinas en areas como UCIA, observacion de adultos y participacién en

la fabricacién de dispositivos.
Desarrollo

Durante la sexta semana de la practica profesional, se llevaron a cabo las actividades
rutinarias correspondientes al turno A de un ingeniero biomédico en la divisioén renal. Estas
incluyeron la supervision de la conexién de pacientes en ambos horarios (entre las 7:00 a.m. y
3:00 p.m.), la preparacion de la concentracion de acido requerida y la realizacion de los

controles diarios en la planta de tratamiento de agua.

Ademas de estas actividades, durante la semana se recibieron dos visitas técnicas por
parte de estudiantes de las universidades UNITEC y UNAH-VS. En ambas visitas se realizé un
recorrido técnico donde se explicaron las etapas del funcionamiento de la planta de

tratamiento de agua, asi como el sistema de elaboracion y distribucidn de acido para dialisis.

Como ultima actividad de la semana, se brindé apoyo en la fabricacién de un sistema
de 6smosis inversa, participando en el area hidraulica, la instalacion de sensores, la solucion

de problemas técnicos y la adquisicion de materiales para el acabado exterior del dispositivo.

1. Actividad: Supervision de conexion de pacientes y apoyo en la sala de hemodialisis

Encargado: Ing. Jenifer Mejia, David Zaldivar

Como parte de las actividades correspondientes a los turnos en el IHSS, se realiza la
supervision durante las dos conexiones de pacientes que tienen lugar en el turno A
(07:00-15:00). Durante esta supervision, se verifican los parametros iniciales de las
maquinas de hemodialisis en la sala, incluyendo la frecuencia de medicién del monitor
de presion arterial (BPM), la dosis de inyeccion de la bomba de heparina y la cantidad
maxima de ultrafiltracion por hora. Esta actividad rutinaria se lleva a cabo en ambos

horarios de conexion, a lo largo de la semana, en las salas Ay B del IHSS.
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Aislados

llustracion 32: Mapeo sala de hemodialisis IHSS

Fuente: Elaboracion propia

2. Actividad: Desinfeccion de mezcladora preparadora de dcido para hemodialisis

Encargado: Ing. Jenifer Mejia, David Zaldivar
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Aislados

Como parte de los protocolos establecidos por la empresa, la mezcladora de acido

para hemodialisis requiere una desinfeccion mensual utilizando 150 mL de hipoclorito

de sodio. El proceso inicia con la adicion de la solucion desinfectante, tras lo cual se

activa el modo de agitacién y circulacion de la mezcladora para asegurar una

desinfeccion efectiva. Una vez completado este ciclo, se realiza un lavado y enjuague

del sistema en tres ocasiones. Finalmente, se llena nuevamente la mezcladora y se

extraen muestras para medir los niveles de cloro residual, utilizando el fotometro

Lovibond MD 100, con el fin de verificar que el agua esté libre de compuestos que

puedan afectar la seqguridad del paciente.
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Hustracion 33: Medicion de cloro en el fotometro Lovibond MD 100

3. Actividad: Recorrido a la planta de tratamiento de agua del IHSS con estudiantes de
UNITEC SPS
Encargado: David Zaldivar
Como parte de la actividad Biomeds Chain Up Q2 2025, se recibi6 a los estudiantes de
Ingenieria Biomédica de UNITEC SPS. Se les ofrecid un recorrido técnico por las
instalaciones, explicando el funcionamiento de la planta de tratamiento de agua y la
importancia de cada filtro y dispositivo en la purificaciéon para hemodialisis. También
se abordod el uso de la mezcladora y la preparacion de soluciones acidas en distintas
concentraciones. Durante la visita, se promovio la participacion mediante preguntas
sobre equipos basicos como bombas y valvulas. A través del sistema de videovigilancia,
los estudiantes observaron la sala de hemodialisis mientras se explicaba como cada
etapa del proceso impacta en la atencidn al paciente. Ademas, se presento el sistema
de hidratacion y distribucidn de sales, el que se encarga de enviar las concentraciones
de acido a la sala para la preparacién de LD segun la prescripcion de cada paciente,
junto con una introduccién a las maquinas de hemodialisis, sus componentes y
terapias. La actividad concluyd con un pequefo refrigerio como muestra de

agradecimiento.
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llustracion 34: Recorrido a la planta de tratamiento del agua del IHSS

4. Actividad: Recorrido a la planta de tratamiento de agua del IHSS con estudiantes de
UNAH-VS
Encargado: Eber Corea (Técnico), David Zaldivar
Durante la misma semana, se recibid la visita de estudiantes de la carrera de Enfermeria
de la UNAH-VS. Se realiz6 un recorrido técnico por la planta de tratamiento de agua,
explicando cada etapa del proceso y resaltando la importancia de la calidad del agua
en los tratamientos de hemodiélisis. Se detall6 el funcionamiento de la mezcladora de
acido y la razon por la cual se preparan soluciones en diferentes concentraciones. Las
estudiantes tuvieron la oportunidad de ingresar a la sala de hemodialisis, donde se les
explicd como el sistema de hidratacién y distribucion de sales se conecta con las tomas
murales, asignadas especificamente para cada concentracién requerida en los

tratamientos.
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Illustracion 35: Recorrido en planta de tratamiento de agua con UNAH

5. Actividad: Colaboracion en la fabricacion de unidad de osmosis inversa
Encargados: Eber Corea (técnico), David Zaldivar
Se brind¢ asistencia en la fabricacion de una osmosis inversa, en esa tarea se hicieron
ajustes en el mecanismo hidraulico de la misma. Asi mismo se hizo el reemplazo de la
membrana y filtros de carbdn activado, luego de dichos ajustes y de la instalacion de
los electrodos medidores de dureza, se procedié a hacer una prueba para corroborar
su funcionamiento correcto, la produccién de agua permeada a 0 ppm y la capacidad

que esta tuvo para producir cierto caudal de agua.
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Hustracion 36: Fabricacion de osmosis inversa

Fuente: Elaboracién propia

6. Actividad: Elaboracidn de dcido para dialisis 2.5 Ca

Encargados: Ing. Maria Caballero, David Zaldivar

Como parte de las tareas realizadas durante los turnos de un ingeniero biomédico en
la division renal de NIPRO Medical Corporation, se llevé a cabo la preparacion de acido
para hemodialisis en su concentracion 2.5 Ca. El proceso consistio en verter las tres
cajas de quimicos necesarias para elaborar 75 galones de solucion, seguido de ciclos
de agitacion y circulacion repetidos tres veces. Posteriormente, se realizé la medicion
de la densidad para asegurar que estuviera dentro de los rangos establecidos,
garantizando asi su seguridad para el uso clinico. Finalmente, el acido fue transferido

al tanque de almacenamiento.
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llustracion 37: Medicion de densidad en el acido preparado

Actividad: Colaboracién en conexién de una maquina de hemodialisis y osmosis inversa
en observacion de adultos

Encargados: Eber Corea (Técnico), David Zaldivar

Se recibié llamado de la sala de hemodialisis, anunciando que se necesitaba de la
colaboracién del personal de NIPRO para llevar a cabo una conexién de maquinas de
hemodialisis en sala de observacion de adultos, junto con ellas la instalacion de
osmosis inversas portatiles para la purificacion del agua a usar en las terapias a llevar
a cabo. Durante la instalacion se sufrio de una interrupcidn de energia, lo cual intervino
en el funcionamiento de las bombas que suministraban agua a la sala, por lo que se
tuvo que ir a revisar las bombas en caso de que estuvieran disparadas.
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Illustracion 38: Conexion de maquina HD en observacion adultos

8. Actividad: Mantenimiento correctivo a osmosis inversa portatil NIPRO ROSI

Encargados: Eber Corea (Técnico), David Zaldivar

Luego del fin de una de las terapias ambulatorias llevadas a cabo en la sala de
observacién de adultos, fue notificada que una de las osmosis inversas portatiles
instaladas presentaba una fuga en su interior. Tras el reporte por parte del personal, se
procedid a llevar la unidad a la oficina, en donde se destapo y se logré identificar la
falla. Luego de identificar la falla, se llevo a cabo la correccidén y se armé nuevamente
el equipo para probar que la fuga habia desaparecido. Se conectd la osmosis inversa a
un suministro de agua y se verificd que esta estuviera trabajando correctamente sin
ningun tipo de fuga. Finalmente se desconecté el equipo del suministro de agua, se

limpio y preparo para la siguiente terapia.
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Fuente: Elaboracién propia

Hlustracion 39: MC osmosis inversa portatil

51



4.7 SEMANA 7 (09 AL 13 DE JUNIO)
Objetivos

e Concluir con la actividad de la manufactura de la osmosis inversa asegurando su pleno

funcionamiento.

e Completar las actividades rutinarias que se llevan a cabo durante el turno de un

ingeniero biomédico en la division Renal de NIPRO Medical Corporation.

e Completar conexion de maquina de HD y osmosis inversa portatil en salas de terapias

ambulatorias como UCIA, UCIP, y observaciéon de adultos.
Introduccion

Durante la séptima semana del periodo de practica profesional, se concluyé con la
fabricacion de la osmosis inversa, corroborando su funcionamiento completo. Asi mismo se
desarrollaron actividades distintas en el IHSS, entre ellas se incluyen limpiezas del generador
y tanques de agua cruda, regeneracién de filtros suavizadores, lavado de tanques de salmuera

y conexiones de tratamientos ambulatorios.
Desarrollo

La semana séptima de la practica profesional, empezd con la continuacion de la
manufactura de la osmosis inversa para un hospital de El Progreso, Yoro. Se le cambiaron los
accesorios a los cuales se conectan los electrodos que miden la dureza del agua, se desgasto
parte de la carcasa para el acople de unos empaques que finalizarian con el acabado estético
de la parte frontal de la osmosis. En el IHSS, se desarrollaron actividades programadas como
la limpieza de tanques de agua cruda, y generador eléctrico, asi como terapias de emergencia

en la sala de observaciéon de adultos.

1. Actividad: Colaboracion en la fabricacién de unidad de osmosis inversa
Encargados: Eber Corea (técnico), David Zaldivar

Se brind6 asistencia en la fabricacion de una osmosis inversa, responsabilidad que
incluyo la compra e instalacion de accesorios nuevos a los electrodos, dado que los
utilizados la semana anterior podrian fugar con el uso. Se realiz6 el desgaste de la
carcasa para la instalacion de empaques en la ranura del monitor de dureza y en los

agujeros de los mandmetros. Finalmente se puso la osmosis inversa a trabajar y a
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corroborar que funcionara normalmente con una maquina de HD mediante una

simulacion.

Illustracion 40: Desgaste de carcasa de osmosis inversa en fabricacion
Fuente: Elaboracion propia

2. Actividad: Limpieza general en los tanques de agua cruda y generador eléctrico
Encargados: Ing. Maria Caballero, Ing. Fernando Guardado, David Zaldivar

Como esta establecido, el miércoles de cada semana durante el turno B se lleva a cabo
la limpieza de los tanques de agua cruda y del generador eléctrico, con el fin de
preservar su vida util y asegurar un funcionamiento 6ptimo. Esta rutina preventiva
permite evitar errores o fallas provocadas por suciedad, corrosion en baterias o
acumulacion de residuos en valvulas, contribuyendo asi a la continuidad operativa del

sistema.
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llustracion 41: Limpieza de generador eléctrico marca Kohler

Fuente: Elaboracién propia

3. Actividad: Colaboracién en conexién de una mdquina de hemodidlisis y osmosis
inversa en observacion de adultos

Encargados: Ing. Fernando Guardado, David Zaldivar

Se recibié llamado desde la sala de hemodialisis, anunciando que se necesitaba de la
colaboracién del personal de NIPRO para llevar a cabo una conexién de una maquina
HD en sala de observacion de adultos y su respectiva osmosis inversa portatil. Se llevo
a cabo la conexion y se dejo todo listo, incluyendo un bidén extra de acido Ca 2.5, y
un cartucho de bicarbonato, dado que la terapia constd de una duracién de 8 horas

seguidas.
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Hlustracion 42: Instalacion de osmosis inversa en observacion adultos
Fuente: Elaboracion propia

4. Actividad: Colaboracion en conexidon de una mdquina de hemodidlisis y osmosis
inversa en UCIA

Encargados: Ing. Edgardo Arévalo, David Zaldivar

Se anunci6 una nueva terapia ambulatoria a desarrollarse en la unidad de observacién
de adultos. Precisamente a un paciente que lleva varias sesiones de dialisis desde la
UCIA puesto que no se encuentra en condiciones para dializarse normalmente en la
sala de hemodialisis. Se preparo la maquina de hemodialisis por medio de un lavado
especial, se llevd la osmosis inversa portatil y se dejo todo listo para que el encargado
del personal de enfermeria llegue a realizar la conexién del paciente y monitorear la

terapia completa.
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llustracion 43: Instalacion de maquina de HD en UCIA

Fuente: Elaboracion propia

5. Actividad: Mantenimiento correctivo a osmosis inversa portatil

Encargados: Ing. Fernando Guardado, David Zaldivar
Se reportd una osmosis inversa que tenia problemas en la salida de agua permeada,

tras estar fugando anteriormente, se abrid y se revisé si existia algun problema de fuga,

se reconocio una fuga, que fue solventada y aun asi no permeaba agua, por lo que se

llevo a cabo una revision de la membrana. Por cuestion de tiempo y de otras diligencias
mas urgentes no se pudo completar el mantenimiento, por lo que se deleg6 al
siguiente turno. Los compaferos determinaron que el problema correspondia a una

manguera doblada que no permitia el flujo hacia la membran, se ordené la manguera

y el equipo funcioné nuevamente a la normalidad.
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llustracion 44: Mantenimiento correctivo osmosis inversa portatil

Fuente: Elaboracion propia
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4.8 SEMANA 8 (16 AL 21 DE JUNIO)
Objetivos

e Comprender el funcionamiento de cada componente de las maquinas de hemodialisis,

para resolver los problemas de las fallas mas comunes.

e Apoyar en la hidratacion de sales mediante la preparacion de distintos tipos de acido
de didlisis.
e Aplicar conocimientos de manejo de softwares de modelaje en 3D para aplicar

ingenieria inversa a una pieza plastica de una maquina de hemodialisis.
Introduccion

Durante la octava semana del periodo de practica profesional, se observé el proceso
de conexidon en los diferentes turnos y se conectaron las terapias ambulatorias
intrahospitalarias. Se realizaron lavados en los tanques de salmuera tras la regeneracion de los
filtros suavizadores. Asi como la limpieza del generador eléctrico y los tanques de agua cruda

y el modelaje de piezas en 3D para su impresion e instalacion en maquinas de hemodialisis.
Desarrollo

La semana octava de la practica profesional, empez6 con la supervision y apoyo en la
conexion de pacientes en el tercer turno de hemodialisis en el IHSS, junto con las distintas
conexiones de equipo para terapias ambulatorias. Se apoy6 en la elaboracion de acido de
dialisis para cubrir con la demanda de pacientes en conexién. Se realiz6 mantenimiento
correctivo a una de las maquinas de hemodialisis de la sala y se intercambi6 por una de
respaldo por mientras se realizaban simulaciones. Luego se realizé el lavado de los tanques
de salmuera y la limpieza de el generador eléctrico y tanques de agua cruda. Finalmente, se
concluyé con el modelaje de una tapa de un filtro de endotoxinas para evaluar su impresion

en 3D.

1. Actividad: Elaboracién de dcido para dialisis 2.5 Ca

Encargados: Ing. Maria Caballero, David Zaldivar

Se prepararon 75 galones de acido para dialisis 2.5 Ca, que es el que usa la maquina
de HD para mezclar y generar el liquido de dialisis. Antes de empezar, se hizo una

prueba para asegurarse de que la mezcladora estuviera completamente libre de cloro.
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Luego, se vertieron los quimicos, se agitd la mezcla tres veces y se midio la densidad

para confirmar que estuviera dentro del rango establecido por la normativa.

Illustracion 45: Elaboracion de acido para dialisis 2.5 Ca
Fuente: Elaboracion propia

2. Actividad: Mantenimiento correctivo a mdquina de hemodialisis

Encargados: Ing. Jenifer Mejia, David Zaldivar

Se recibié un reporte por parte de sala, que comunicaba como una de las maquinas
gue se encontraba en tratamiento presentaba una alarma de revision de suministro de
agua. Tras evaluarla en sala por un momento, se tomo la decisién de cambiarla por
una maquina de respaldo, y llevarla al taller para su revision y mantenimiento
correctivo. Se le realizé una revisidn a las electrovalvulas que involucraban la entrada
y salida del agua y se llevaron a cabo 3 simulaciones y lavados que aseguraron la

resolucion del problema.
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Illustracion 46: Mantenimiento correctivo a maquina de HD

Fuente: Elaboracién propia

3. Actividad: Desinfeccion de la mezcladora de dcido

Encargados: Ing. Jenifer Mejia, David Zaldivar

Se llevé a cabo una limpieza y desinfeccion de la mezcladora, con el proposito de
ofrecer a los pacientes el acido mas puro posible y por ende un mejor tratamiento.
Como esta establecido en los procesos de la empresa, esta se desinfecta cada 15 dias
con 150 mL de cloro, se lava, agita y recircula el agua hasta asegurar que esté
completamente limpia y libre de cloro. Se corrobora una desinfeccion exitosa mediante

una prueba de cloro, la cual debe salir "Lo”".
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Hlustracion 47: Desinfeccion de la mezcladora
Fuente: Elaboracion propia

4. Actividad: Limpieza rutinaria de tanques de agua cruda y generador eléctrico

Encargados: Ing. Jenifer Mejia, Ing. Edgardo Arévalo, David Zaldivar

Como esta establecido en las politicas de la empresa, los miércoles, durante el

turno B se lleva a cabo la limpieza de los tanques que almacenan el agua cruda y sus
respectivas bombas. Igualmente, se limpia el generador eléctrico y se enciende por

unos minutos para tomar datos de su rendimiento.
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llustracion 48: Limpieza tanques de agua cruda y sus bombas

Fuente: Elaboracidn propia

5. Actividad: Conexién de mdquina de HD y osmosis inversa en emergencias para la
ejecucion de terapia ambulatoria

Encargados: Ing. Jenifer Mejia, David Zaldivar

Se anunci6 la orden de una nueva terapia ambulatoria a desarrollarse en la sala de
emergencia de adultos, se confirmo el personal a realizar la conexion del paciente, y
se procedio a llevar la maquina de hemodidlisis, la dsmosis inversa portatil, un bidén
de acido a la sala para su respectiva conexion. Una vez corroborado que todo estaba
bien y que la osmosis permeaba agua de manera correcta, se procedié a supervisar la

conexién y a reportar el inicio de la terapia.
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Illustracion 49: Terapia ambulatoria en sala de emergencia

Fuente: Elaboracién propia

6. Actividad: Lavado de tanque de salmuera tras la regeneracion de filtro suavizador

Encargados: Ing. Jenifer Mejia, David Zaldivar

Tras la regeneracion del filtro suavizador, se requiere llevar a cabo un lavado y
desinfeccion de los tanques de salmuera encargados de reactivar la resina que adsorbe
los minerales contenidos en el agua cruda. Para ello, se utilizaron 50 ml de cloro para
realizar su lavado, se rellend nuevamente con la sal, y se rellen6 con agua al nivel

indicado.
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llustracion 50: Relleno de tanque de salmuera

Fuente: Elaboracién propia

7. Actividad: Modelado en 3D de una tapa de un filtro de endotoxinas de una maquina
de hemodidlisis

Encargados: David Zaldivar

Dada la necesidad de poner tapas a los filtros de endotoxinas de algunas maquinas de

hemodialisis se procedio a realizar las mediciones de la tapa y se le realizé ingenieria

inversa en el software SolidWorks. Tras confirmar que el disefio cumplié con las

necesidades, se procedio a realizar una cotizacion de la impresion en 3D de las piezas.
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llustracion 51: Modelaje de pieza de maquina de hemodialisis

Fuente: Elaboracion propia

4.9 SEMANA9 (23 AL 27 DE JUNIO)
Objetivos

e Colaborar con la supervision de la conexion de pacientes en sala de hemodialisis en

los diferentes turnos del IHSS.

e Realizar la hidratacién de sales mediante la preparacion de distintos tipos de acido de
dialisis.

e Instalar equipos necesarios para el desarrollo de terapias ambulatorias
intrahospitalarias.

Introduccion

Durante la novena semana del periodo de practica profesional, se observo el proceso
de conexion en los diferentes turnos del IHSS y se conectaron las terapias ambulatorias
intrahospitalarias. Se realizd una cotizacidn de la pieza modelada en 3D para su impresién e

instalacion en las maquinas que lo requieren.
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Desarrollo

La ultima semana de la practica profesional, empezé con la supervisién y apoyo en la
conexion de pacientes en el primer y segundo turno de hemodialisis en el IHSS, junto con las
distintas conexiones de equipo para terapias ambulatorias. Se apoyd en la elaboracién de
acido de dialisis para cubrir con la demanda de pacientes en conexion. Luego se realizo el
lavado de los tanques de salmuera post regeneracion de uno de los filtros suavizadores de la
planta de pretratamiento de agua. Finalmente, se concluy6 con la cotizacidén del modelaje la

tapa del filtro de endotoxinas de las maquinas de hemodialisis que lo requieren.

1. Actividad: Elaboracion de dcido para didlisis 2.5 Ca
Encargados: Ing. Ing. Edgardo Arévalo, David Zaldivar
Se prepararon 75 galones de acido para dialisis 2.5 Ca, que es el que usa la maquina
de HD para mezclar y generar el liquido de dialisis. Se fue a bodega para recoger las
cajas con el acido a verter, se fueron vertiendo las cajas a medida que se agitaba la
mezcladora. Una vez vertida cada caja, se agito tres veces mas el acido para medir su

densidad y transferirlo a su tanque correspondiente.

MEZCLADORA
N

DE ACIDO

Illustracion 52: Preparacion de dacido 2.5 Ca

Fuente: Elaboracion propia
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2. Actividad: Conexion de maquina de HD y osmosis inversa en emergencias para la
ejecucion de terapia ambulatoria

Encargados: Ing. Edgardo Arévalo, David Zaldivar

La sala llamo para indicar que habia una orden de dialisis ambulatoria en la sala de
observacion de adultos, se requirié de la colaboracion del personal de NIPRO en la
conexion de la maquina de hemodialisis y de la osmosis inversa portatil. Se reviso el
filtro de sedimentos, y se reemplazé por uno nuevo dado que el que la osmosis tenia
se encontraba sucio. Finalmente se instalaron los equipos y se superviso la conexion

del paciente.

Illustracion 52: Cambio de filtro a osmosis inversa portatil

Fuente: Elaboracion propia

67



3. Actividad: Lavado de tanque de salmuera tras la regeneracion de filtro suavizador
Encargados: David Zaldivar

Después de regenerar el filtro suavizador, es necesario lavar y desinfectar los tanques
de salmuera, los cuales tienen la funcién de reactivar la resina encargada de retener
los minerales presentes en el agua cruda. Para este proceso, se utilizaron 50 ml de cloro
en la limpieza, luego se volvio a llenar con sal y se agregé agua hasta alcanzar el nivel

senalado.

llustracion 53: Lavado de tanque de salmuera

Fuente: Elaboracion propia
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V. CONCLUSIONES

Esta seccidn presenta la clausura de la practica profesional, detallando observaciones

que se lograron notar durante el tiempo de labores bajo el cargo de ingeniero biomédico para

NIPRO Medical Corporation.

5.1

5.2

CONCLUSION GENERAL

Durante las nueve semanas que abarco la practica profesional, fue posible observar de
manera clara como los diversos conocimientos adquiridos a lo largo de la carrera de
Ingenieria Biomédica pueden ser aplicados en entornos reales de trabajo,
especialmente en una empresa altamente especializada y exigente como NIPRO
Medical Corporation. A lo largo de este periodo, se pusieron en practica conceptos
fundamentales, destacando entre ellos los conocimientos basicos de electricidad, asi
como el entendimiento del funcionamiento de sensores utilizados cominmente en
equipos médicos, como los sensores de presién, temperatura y flujo. Ademas, se hizo
evidente la importancia de dominar fundamentos asociados a la division renal,
incluyendo conceptos clave como la conductividad de los liquidos, la dureza del agua,
asi como principios quimicos y propiedades inherentes del agua, esenciales para
garantizar la seguridad y eficacia en terapias de hemodialisis. Esta experiencia permitio
no solo reforzar el conocimiento tedrico, sino también las habilidades técnicas
requeridas, dadas las distintas disciplinas que convergen en esta area, lo que permitio

una formacion mas integral orientada al entorno real.

CONCLUSIONES ESPECIFICAS

Se llevaron a cabo controles diarios a los equipos que integran la planta de tratamiento
de agua. Esta labor incluyé la verificacion de las presiones en los filtros de sedimentos,
el monitoreo del volumen tratado por los filtros suavizadores, la revisidén del nivel en
los tanques de salmuera, la medicion de los niveles de cloro en la red, la evaluacion del
rendimiento de las 6smosis inversas, la supervision de la vida util de las lamparas UV y
el control de la densidad del acido utilizado en la preparacion del liquido para dialisis.
Estas actividades resultan fundamentales para garantizar el cumplimiento de los

estandares de calidad y asegurar una terapia segura y eficaz para los pacientes.
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Se superviso la conexion y desconexion de los pacientes en la sala de hemodialisis del
IHSS, garantizando el cumplimiento del protocolo de ingreso, conexioén y egreso de
cada uno. Asimismo, se verificd el correcto funcionamiento de todas las maquinas,
interviniendo oportunamente en incidentes derivados de una posible mala praxis del
personal de enfermeria o de ajustes inadecuados en los parametros de las maquinas,
los cuales varian segun las prescripciones personalizadas de cada paciente. Se
corrigieron alarmas generadas durante el proceso de conexion, brindando
retroalimentacién al personal para prevenir recurrencias y reducir su duracion. El
desarrollo eficiente de estas actividades contribuy¢ a asegurar terapias de calidad para
los pacientes y facilito el trabajo del equipo de salud.

Se realizaron mantenimientos preventivos y correctivos en los equipos utilizados. En
los mantenimientos preventivos, se ejecutaron tareas como la limpieza interna y
externa de las maquinas, el reemplazo del filtro de endotoxinas y la calibracién general
de los dispositivos, asegurando su 6ptimo funcionamiento. Para los mantenimientos
correctivos, se inici6 con la revision de los reportes generados, aplicando los protocolos
preliminares antes de intervenir directamente en el equipo. Se realizaron simulaciones
para identificar el error, se inspeccion6 el funcionamiento del equipo y se efectuaron
las acciones correctivas necesarias. Una vez solucionada la falla, se identificaron las
posibles causas y se documentaron las conclusiones. Posteriormente, se efectu6é una
simulacion de una terapia real con una duracion de cuatro horas, con el objetivo de
verificar la estabilidad del equipo durante una sesién convencional. Para ambos tipos
de mantenimiento se elabor6 un informe detallado, registrando el estado del equipo
y las intervenciones realizadas.

Se instalaron unidades portatiles de 6smosis inversa y maquinas de hemodialisis en las
distintas salas ambulatorias del IHSS. Ante la notificacién de una terapia ambulatoria,
se procedio con la preparacion y traslado del equipo hacia areas como UCIA, UCIP y
observacion de adultos. Una vez confirmada la orden médica, se llevé a cabo la
instalacion de la maquina de hemodialisis y la unidad de 6smosis inversa portatil,
verificando previamente que la maquina hubiera sido lavada correctamente y que los
filtros de la ésmosis estuvieran en 6ptimas condiciones para permear el agua cruda

proveniente de salas no destinadas originalmente a hemodialisis. Luego de confirmar
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que la unidad entregaba agua permeada de calidad y que la maquina iniciaba su
preparacién sin errores, se superviso la conexién del paciente por parte del personal

de enfermeria. Finalmente, se documentd tanto el inicio como la finalizacion de la

terapia.
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6.1

VI. RECOMENDACIONES

EMPRESA:

Se recomienda a la empresa considerar el ofrecimiento de pasantias dirigidas a
estudiantes de la carrera de Ingenieria Biomédica, con el proposito de que estos
puedan desarrollar sus habilidades practicas en un entorno laboral real. Esta
experiencia les permitira comprender la responsabilidad y el impacto de sus acciones
en el ambito clinico y técnico, al mismo tiempo que validan que los contenidos
académicos abordados durante la formacion universitaria responden a las necesidades
reales del pais.

Automatizar parcialmente la planta de tratamiento de agua mediante la
implementacién de sensores y actuadores. En especifico, se sugiere el uso de un sensor
ultrasénico para monitorear los niveles de agua en los tanques. Cuando el nivel
detectado sea bajo, el sistema deberia activar automaticamente un actuador que
encienda las unidades de 6smosis inversa, permitiendo asi la generacion de agua
ultrapura. Esta automatizacion contribuiria a evitar interrupciones en el suministro por
errores humanos al momento de encender manualmente las unidades, garantizando
una operacién continua y eficiente.

Elaboracién de un plan de induccién técnica dirigido a pasantes y nuevo personal, con
el objetivo de facilitar una comprension mas completa de los procesos que se
desarrollan dentro de la empresa. Este plan podria incluir capacitaciones sobre el
funcionamiento de las maquinas utilizadas y sus insumos, la toma de controles diarios
en la planta de tratamiento de agua, los protocolos establecidos para terapias
ambulatorias intrahospitalarias, asi como la elaboracion de reportes y los
procedimientos correspondientes a los mantenimientos preventivos y correctivos. La
implementacién de este tipo de planes favorece una integracion mas rapida y eficiente
del recurso humano, lo que contribuye directamente a elevar la calidad de los servicios

prestados.
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6.2

UNIVERSIDAD:

Se recomienda establecer vinculos con empresas especializadas en el area, como
NIPRO Medical Corporation, con el objetivo de gestionar talleres, recorridos técnicos,
charlas formativas, capacitacionesy otras actividades didacticas complementarias. Este
tipo de experiencias resultarian altamente enriquecedoras para los estudiantes, ya que
les permitirian conectar los contenidos académicos con la realidad profesional del
campo biomédico. Ademas, brindan la oportunidad de escuchar perspectivas actuales
de expertos en la industria, lo cual motiva a los alumnos a ir més alla de los libros de
texto y fundamentos tedricos, fomentando una mentalidad critica, abierta y con mayor
orientacion practica.

Se recomienda incluir en la asignatura correspondiente contenidos relacionados con
la mecanica de fluidos, especialmente aquellos que aborden el comportamiento de la
presion del agua. Este conocimiento resulta fundamental para que se comprenda en
profundidad el funcionamiento de una planta de tratamiento de agua y sus
componentes esenciales, como las unidades de ésmosis inversa. Asimismo, estos
temas aportarian al entendimiento integral del funcionamiento interno de las
maquinas de hemodialisis.

Se recomienda establecer convenios de colaboracion entre universidades, tanto a nivel
nacional como internacional, con el objetivo de fortalecer areas especificas de la
formacion académica, como la hemodialisis. Estas alianzas permitirian el intercambio
de conocimientos, el desarrollo de proyectos conjuntos, el acceso a tecnologias y
metodologias innovadoras, asi como la posibilidad de realizar estancias academicas o
pasantias en instituciones con experiencia consolidada en el area biomédica. Este tipo
de convenios enriqueceria significativamente la formacion de los estudiantes,

promoviendo una vision mas amplia, actualizada y practica del ejercicio profesional.
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ANEXOS

CONFIGURACION PARA AGUA ULTRAPURA (DOBLE PASO MAS FILTRO DE ENDOTOXINAS)

@
- -
]
!ﬂs"m Y TANGUE
TANOUE
HEVADD '
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Anexo 1: Diagrama referencial planta tratamiento de agua
Fuente: (Alternador, s/f)
Adsorbent Volume (mL) 230
Biocompatibility Tested asrequiredin 1ISO10993
Adsorbent Material Double Cross-linked Styrene-divinylbenzene Copolymers
Housing Material Polycarbonate
Sterilization Method Irradiation Sterilization
Unit Package 232+2mm(L)*11422mm(W)*11422mm(H)

Anexo 2: Propiedades cartucho de hemoperfusion HA230

Fuente: (HA230 _HA Series_Products_Therapies & Products_Health Technology For A Better Life
| Jafron, s/f)
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Anexo 3: Tapa filtro de endotoxinas replicada en Solidworks

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 4: Pruebas de agua producto en osmosis inversa

fabricada

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 5: Toma mural del sistema de acido centralizado

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 6: Filtro de endotoxinas de maquina a la que se realizo

MP

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 7: Sala de hemodialisis en Dialisis de Honduras post MP

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 8: Set para la medicion de niveles de cloro en el agua

tratada

Fuente: Elaboracién propia
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