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RESUMEN EJECUTIVO

El presente informe detalla las actividades realizadas durante el periodo de diez
semanas de Practica Profesional en la Divisién Renal de la empresa Nipro Medical Honduras
en el Instituto Hondureno de Seguridad de Social en la ciudad de San Pedro Sula. La labor del
Ingeniero Biomédico en esta area estuvo enfocada en mantenimientos preventivos y
correctivos, tanto a las maquinas de hemodialisis como a la planta de tratamiento de agua, e
instalaciones intrahospitalarias de equipos de hemodialisis. En la Unidad de Hemodialisis del
IHSS se brindan servicios a mas de cien pacientes con enfermedad renal cronica diariamente,
por lo que el papel del Ingeniero Biomédico es fundamental para poder garantizar el correcto
funcionamiento de las maquinas de hemodialisis y la planta de tratamiento de agua. Asimismo,
monitorear la calidad del agua y la solucion acida que se utilizan para el liquido de didlisis;
asegurandose de cumplir con los parametros establecidos segun normativas internacionales

como la ISO 23500:2019.

Palabras claves: Hemodialisis, Ingeniero Biomédico, Mantenimientos.
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l. INTRODUCCION

La Ingenieria Biomédica implementa los principios de las tecnologias en el campo de la
salud. Combina y orienta los criterios de disefio en ingenieria y herramientas de analisis hacia

la resolucion de problemas en el area de salud.

El presente informe mostrard el desarrollo de practica profesional de un Ingeniero
Biomédico en la Divisién Renal de Nipro Medical Honduras. Se detallaran las actividades
llevadas a cabo durante cada semana, dentro de las cuales se destacarén las labores de
mantenimiento e instalaciones intrahospitalarias de equipos de hemodialisis, en el Instituto

Hondurefio de Seguridad de Social en la ciudad de San Pedro Sula.

El informe esta dividido en siete capitulos. En el Capitulo Il se describird la empresa, el
departamento asignado, y los objetivos del puesto. En el Capitulo Ill se presentara el marco
teorico, el cual incluird informacion relevante para brindar un contexto y mejorar la
comprension del desarrollo de actividades. En el Capitulo IV se mostrara una descripciéon de
las actividades realizadas en orden cronolégico. En el Capitulo V se presentaran las
conclusiones que dan respuesta a los objetivos planteados. En el Capitulo VI se brindaran las
recomendaciones para posibles mejoras. En el capitulo VII, se presentan las fuentes

bibliograficas utilizadas.



Il. GENERALIDADES DE LA EMPRESA

En este capitulo se presenta una descripcion de la empresa, el departamento en el que se
realizd la practica profesional, y los objetivos del puesto.

2.1 DESCRIPCION DE LA EMPRESA

2.1.1 Historia

Nipro Medical Corporation es una subsidiaria de Nipro Corporation, tienen su sede en
Osaka, Japon. Establecida en 1954, la empresa matriz se especializa en productos médicos,
farmacéuticos y de vidrio. Nipro Medical Corporation (llustracién 1) se establecié en 1996 en

Miami, Florida. (Nipro Medical Honduras, 2023, p.1)

QN NIP20

MEDICAL CORPORATION

llustracion 1- Logo de Nipro Medical

Fuente: (Nipro, 2023)

Los productos se comercializan en todo el mundo a través de oficinas ubicadas en mas
de 56 paises, 27 plantas de produccion, donde trabajan mas de 29.000 empleados en
busqueda del bienestar de la salud de las personas. Nipro Medical Honduras se establecio
desde el afo 2007 y cuenta con las siguientes divisiones de productos y servicios: Renal,
cardiopulmonar, endovascular, hospitalaria, diabetes, diagnostica (Nipro Medical Honduras,
2023).

2.1.2  Mision

Somos una multinacional japonesa que trabaja en funcion del bienestar y cuidado de
la salud de nuestra sociedad, ofreciendo productos innovadores, con tecnologia de punta y
calidad, a través de un equipo humano integral, formado en valores y alto nivel profesional.

(Nipro Medical Honduras, 2023, p.1)

2.1.3  Visidn
Nipro Medical Honduras, sera reconocida a nivel nacional e internacional como una

empresa lider en el cuidado de la salud con altos estandares de calidad e innovacion, enfocada



en identificar y atender las necesidades reales de nuestros clientes y nuestro equipo humano.
Siendo un aliado estratégico, involucrados de manera responsable en el crecimiento mutuo,

adaptandonos proactivamente al entorno cambiante. (Nipro Medical Honduras, 2023, p.1)

2.1.4 Valores

Los valores que caracterizan a Nipro Medical son:

Compromiso

Ao 9

Seguridad Responsabilidad

Sostenibilidad Transparencia

Fuente: (Nipro, 2023)

2.2 DESCRIPCION DEL DEPARTAMENTO
La division renal de Nipro Medical Honduras brinda servicios en San Pedro Sula y
Tegucigalpa. En la ciudad de Tegucigalpa (Zona centro-sur) prestan sus servicios a: Hospital
Maria, Hospital Militar, Instituto Hondurefio de Seguridad Social (sede principal). En la ciudad
de San Pedro Sula (Zona norte) prestan sus servicios al Instituto Hondurefio de Seguridad
Social (Hospital Regional del Norte), lugar donde se llevd a cabo la presente practica

profesional (llustracion 2).
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llustracion 2- Organigrama division renal de Nipro Honduras en San Pedro Sula

Fuente: (Nipro, 2023)

En el IHSS de San Pedro Sula hay un total de 42 maquinas de hemodialisis modelo
Diamax de Nipro. De las cuales 39 se encuentran en la sala de hemodialisis, en funcionamiento
desde el primer turno de pacientes que inicia a las 7:00am hasta el Gltimo turno que finaliza a
las 11:00pm. Cada turno tiene una duracion aproximada de cuatro horas. Adicionalmente, se
tienen a la disposicion tres maquinas de hemodialisis y dos equipos de osmosis inversas
portatiles para los pacientes que se encuentran en otras areas hospitalarias como ser:
Unidades de Cuidados Intensivos, Observacion, entre otros.

Dentro de las labores del personal de biomédica de este departamento (conformado por
un Ingeniero Biomédico y dos técnicos biomédicos) estan:

e Manejo y mantenimiento de la planta de tratamiento de agua

e Inspecciones diarias del sistema, tuberias, filtros

e Monitoreos diarios para verificar la calidad del agua y valores de presion en la red

e Preparacién diaria de solucion acida para el liquido de hemodialisis

e Conexiones de equipos en areas intrahospitalarias

e Mantenimientos correctivos y preventivos a maquinas de hemodialisis

e Mantenimientos correctivos y preventivos a planta de tratamiento de agua



e Apoyo al personal de enfermeria en el uso de los equipos
e Monitoreo de desinfeccion y desincrustacion de las maquinas de hemodialisis

e Desinfeccion de anillo y tolva

2.3 OBJETIVOS DEL PUESTO

2.3.1 Objetivo General

Apoyar al personal biomédico de la unidad de hemodialisis en actividades diarias necesarias
para el funcionamiento 6ptimo de los equipos y la realizacién adecuada de procesos en la
unidad.
2.3.2 Objetivos Especificos
1. Llevar a cabo actividades de mantenimientos preventivos y correctivos a maquinas de
hemodialisis y planta de tratamiento de agua.
2. Monitorear la calidad de agua de dialisis y la solucion acida mediante la revision diaria
de pardmetros determinados.
3. Realizar conexiones de equipos de hemodialisis en areas intrahospitalarias cuando sea
solicitado.
4. Documentar procesos de mantenimientos y controles realizados para la correcta

trazabilidad de los mismos.



. MARCO TEORICO

En el presente capitulo se muestra informacién relevante que aportara a mejorar la
comprension de las tematicas abordadas en el desarrollo.
3.1 GESTION DE TECNOLOGIA SANITARIA
La Gestion de Tecnologia Sanitaria (GTS) consiste en el conjunto de acciones llevadas
a cabo por distintos profesionales de la salud con el propdsito de proveer procesos
estratégicos de gestion a la institucion, para el uso adecuado de la tecnologia sanitaria,

mediante acciones seguras, eficaces, y costo-eficientes (Cardenas, 2018).

El establecimiento de prioridades es un proceder clave para el cual se emplean
procedimientos de planificacion, evaluacion de necesidades, adquisicidn, inventarios,
instalacion, mantenimiento de equipos médicos, y capacitacion para el uso y disposicion final
de seguros de la tecnologia. En primera instancia, un entorno seguro para el paciente es una
meta esencial para una gestion tecnolégica en salud apropiada (Narifio, 2022).

3.1.1  Mantenimiento Preventivo

“Se entiende por mantenimiento preventivo (MP) al mantenimiento planificado y
periodico al equipo y a las instalaciones en general para prolongar su vida util, con la finalidad

de obtener mayor eficiencia” (Cabrera, 2016, p. 3).

Mediante los mantenimientos preventivos se busca poder reducir al maximo los
riesgos relacionados al mal funcionamiento de los equipos e instalaciones; esto con el
proposito principal de garantizar la seguridad de las personas, evitar “tiempos de paro” del

equipo, y optimizar recursos (llustracion 3).

llustracion 3- Mantenimiento preventivo de monitor de signos vitales

Fuente: (Bin, 2020)



3.1.2 Mantenimiento Correctivo

El mantenimiento correctivo (llustracion 4) esta orientado a corregir las fallas en los
equipos e instalaciones, localizando las averias y reparandolas. Los costos de reparacion de un
equipo suelen ser mucho mayores en la etapa correctiva que en la etapa preventiva. Por esta
razdn, se hace necesario contar con protocolos para el mantenimiento correctivo que
contengan criterios y procesos claramente definidos para mejorar la eficiencia y la eficacia en
la solucién de los problemas y que permitan la maxima disponibilidad en la prestacion de los

servicios (Primero et al., 2015).

llustracion 4- Mantenimiento correctivo a equipo médico

Fuente: (Ponce, 2014)

3.2 PRINCIPIOS DE FUNCIONAMIENTO DE LA HEMODIALISIS

“La enfermedad renal crénica (ERC) es la disminucion lenta y progresiva (a lo largo de
meses o afos) de la capacidad de los riflones para filtrar los productos metabolicos de desecho
presentes en la sangre” (Malkina, 2020, p.1).

El principal tratamiento indicado para los pacientes con enfermedad renal crénica es
la realizacion continua de dialisis. La dialisis es el proceso artificial mediante el cual se depura
la sangre; eliminando desechos, endotoxinas y el exceso de liquido. Existen dos tipos de
dialisis: Dialisis peritoneal y Hemodialisis. La eleccién depende del criterio médico y también
de la respuesta del organismo del paciente, sin embargo, la mas utilizada suele ser la
hemodialisis (Rivera, 2018).

“La hemodialisis es un procedimiento en el que se utiliza una maquina de dialisis y un
filtro especial llamado rifién artificial, o dializador, para limpiar la sangre (llustracion 5)”

(Hemodialysis, 2016).



El tiempo 6ptimo de tratamiento suele ser tres veces a la semana, durante cuatro horas

por sesidn a cada paciente durante el resto de su vida (Ashby et al,, 2019).

llustracion 5- Pacientes en proceso de hemodialisis
Fuente: (Bin, 2020)

Esta modalidad de tratamiento exige disciplina y al mismo tempo conlleva diversas
alteraciones en el ambito fisico, psicoldgico, social y ambiental, los cuales estan relacionadas
con la calidad de vida de los pacientes (Costa et al., 2016).

3.3 TECNOLOGIA UTILIZADA EN HEMODIALISIS

Los principales componentes tecnoldgicos del sistema necesario para brindar la
hemodialisis son: Maquina de hemodialisis, y planta de tratamiento de agua.

3.3.1  Maquina de hemodialisis

La maquina de hemodialisis (llustracién 6) es el dispositivo médico que permite realizar
el tratamiento de hemodialisis. El disefio y algunos componentes pueden variar segiin modelo

y fabricante, sin embargo, el principio de funcionamiento suele ser el mismo.

llustracion 6- Maquina de hemodialisis modelo Diamax de Nipro

Fuente: (Nipro, 2023)



En una hemodialisis se utilizan dos circuitos: Circuito sanguineo extracorpoéreo (o

también llamado circuito paciente) y el circuito hidraulico interno (llustracion 7).

Detector de Presidn Bomba de Bomba de
Arerial Sangre Concentrado
. ’
[ FE_,DPT,?,%H Calentador

[ Desgasificador

DlIALIZADOR ) .

Medidor de
Presion Yenosa

Dclocto_r de Fuga
Hematico Bomba de Flujo
Camara de
Goleo
Detector de Bomba de
Cebado Detector de Aire Presion Negativa
\,

CIRCUITO EXTRACORPOREOQ CIRCUITO HIDRAULICO

Acceso Vasculor

llustracion 7- Circuito extracorpoéreo y circuito hidraulico en una maquina de
hemodialisis

Fuente: (Dalcame, 2021)

33.1.1 Circuito sanguineo extracorpdreo
El circuito sanguineo extracorporeo conecta al paciente con la maquina de hemodialisis
mediante un acceso sanguineo, el cual puede ser: una fistula, un injerto o un catéter (Ibeas et

al., 2017).

El camino de la sangre comienza desde el conducto arterial del paciente, luego pasa
por una bomba de sangre, donde la velocidad estara determinada por el flujo indicado por el
medico; en Honduras, el flujo promedio en pacientes adultos suele ser de 250-450ml/min.
Posteriormente se encuentra una bomba de heparina para evitar coagulaciones. La sangre
llega al filtro dializador donde se limpia al interactuar con el liquido de dializado. Al salir del
filtro, la sangre llega a una trampa de agua para evitar que cualquier burbuja entre al paciente,
si no se detecta ninguna burbuja, la sangre continua su recorrido hasta llegar al paciente

(Herazo, 2021).



3312 Circuito hidraulico interno

El circuito hidraulico interno es mediante el cual se transporta el liquido de dialisis hacia
y desde el filtro que se encuentra en el circuito sanguineo extracorporeo; este circuito esta en
el interior de la maquina de didlisis.

Para comenzar este circuito la maquina debe estar conectada a una entrada de agua,
esta agua debe ser previamente tratada. Dentro de la maquina, el agua tratada pasa por un
calentador, para llevar el agua a un rango entre 36-40°C antes de mezclarse con el liquido de
dialisis. Luego pasa a la bomba de concentrado, ahi se mezcla el agua con los concentrados
de liquido para hemodidlisis, la proporcién depende de la calibracion en cada maquina de
dialisis. La mayoria de las maquinas de hemodialisis vienen equipadas con dos bombas de
concentrado, una para el concentrado acido y otra para el concentrado bicarbonato.
Posteriormente el agua pasa por un desgasificador, ya que al calentarse produce burbujas y
estas no pueden pasar hacia el circuito sanguineo. Al tener la concentracién de agua y de
liquido de dializado correctas pasa por una bomba de flujo que normalmente va a 500 ml/min,
la cual se encarga de llevar el liquido de dialisis hacia el dializador, y una bomba para el
ultrafiltrado (Herazo, 2021).

3.3.2 Planta de tratamiento de agua

La calidad y pureza del agua de dialisis es fundamental y uno de los principales
requerimientos al brindar servicios de hemodialisis. Debido a que el liquido de dialisis entra
en contacto con la sangre del paciente, la presencia de contaminantes en el agua de dialisis
expone al paciente a un riesgo de acumular sustancias toxicas. Esto en consecuencia puede
ocasionar complicaciones graves en el paciente. La calidad del agua de dialisis es el resultado
de una compleja cadena de sistemas que deben cumplir con estandares de calidad para
otorgar un producto final seguro para el paciente (Tapia & Castillo, 2022).

Es por esto por lo que se debe contar con una planta de tratamiento de agua que
contenga los componentes necesarios para que se puedan llevar a cabo los pasos de filtracion
correctamente (llustracién 8). Ademas, el agua tratada para hemodialisis debe cumplir con los
requisitos fisico-quimicos de la norma ANSI/AAMI/ISO 23500 y sus modificatorias (Santa
Maria, 2019).

Segun (Garcia, 2020), las etapas para el tratamiento adecuado del agua de hemodialisis

son: 1) Preparacién, 2) Pretratamiento, 3) Tratamiento y 4) Distribucion.
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Estas etapas estan conformadas por diferentes componentes dentro de los cuales se
encuentran los mas esenciales: 1) Tanques de almacenamiento de agua potable, 2) Filtro de
lecho profundo o de sedimentos, 3) Filtro suavizador de resina activada por salmuera, 4) Filtro
de carbon activado, 5) Filtro de retencién de particulas de 5 micras, 6) Filtro de retencion de
endotoxinas, 7) Osmosis inversa, 8) Tanque de almacenamiento de agua producto, 9) Anillo
de tuberia de distribucion de agua hacia maquinas de hemodialisis con retorno a ésmosis

inversa, 10) Equipo de radiacion UV, 11) Sistema de bombas.

Filtro de lecho Filtro de carbon Tanque de -
= profundo Ablandador activado Osmosis _:gua trat: P

agua tratada

Entrada 1N D I | ﬂ inversa —
de agua . L s A

Z

Suministro
a la unidad

Sistema de tenal

N bombeo

. —

—"

llustracion 8- Componentes de una planta de tratamiento de agua

Fuente: (Culligan, 2017)

3.4 LiQuIDO DE DIALISIS

La hemodialisis requiere el uso de grandes volumenes de liquido de dialisis limpio y
recién preparado para favorecer la eliminacion de productos de desecho (urea y creatinina) en
la sangre. Asi mismo, para corregir el desequilibrio electrolitico y acido-base de la insuficiencia
renal cronica. El liquido de dialisis se produce mezclando agua limpia segun el estandar AAMI
con un concentrado de acido y base (Desai, 2015).

Este medio liquido se pone en contacto con la sangre a través de la membrana
semipermeable del dializador durante la sesién de hemodialisis. La composicion del liquido
de dialisis tiene una composicion electrolitica parecida al plasma (Pérez-Garcia et al., 2016).

La calidad del liquido de dialisis influye en la salud de los pacientes, ya que entra en
contacto con la sangre a través del dializador. Los niveles anormales de electrolitos en la
sangre pueden provocar diversos sintomas y efectos adversos para la salud. La gestion de la

calidad del liquido de dialisis es extremadamente importante para la dialisis.
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3.4.1 Concentrado acido

El concentrado acido (llustracion 9) contiene cloruros de sodio, potasio, calcio,
magnesio, dextrosa; asi como un agente acidificante que suele ser acido critico. Un
concentrado de acido suele aportar entre 2,4 y 5 mM de un acido a la solucién de didlisis final

(Lew et al., 2017).

i

=

llustraciéon 9 - Concentrado acido (seco)

Fuente: (Purasa, 2021)

3.4.2 Concentrado base

La base o concentrado de bicarbonato (llustracion 10) contiene bicarbonato sédico
(liquido o seco) y a veces se afiade cloruro sédico para aumentar la conductividad. La
conductividad representa la capacidad que tienen las soluciones para transportar corriente

eléctrica. (Lew et al., 2017).

g o, -
NiproCart A2F 760

llustracién 10- Cartucho de bicarbonato (seco)

Fuente: (Nipro, 2023)
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3.5 ANALISIS DEL SECTOR

La enfermedad renal crénica afecta a una gran cantidad de personal en todo el mundo.
Debido a esto es necesario que los paises pongan a la disposicion de todos los pacientes,
opciones de tratamientos como ser la hemodialisis.

3.5.1 Internacional

La enfermedad renal cronica es una afeccion progresiva que afecta a mas del 10% de la
poblacién general en todo el mundo, lo que supone mas de 800 millones de personas. La
enfermedad renal crénica representa una carga especialmente pesada para los paises de
ingresos bajos y medios, debido a que son los menos preparados para brindar la atencion y
tratamientos adecuados a los pacientes (Kovesdy, 2022).

3.5.2 Nacional

Actualmente en Honduras, las principales empresas que brindan los servicios de
hemodialisis a las instituciones de salud son: Nipro Medical y Dialisis de Honduras.

Dialisis de Honduras cuenta con un contrato con la secretaria de Salud, por lo que
brinda servicios en los 12 departamentos a nivel nacional, para los pacientes con ERC del sector
publico de salud. Se estima que atienden alrededor de 4,500 pacientes (Salud y Didlisis de
Honduras, 2018).

Segun Moisés Mejia, Coordinador Nacional de la Division Renal de Nipro: “Nipro
Medical Honduras abarca aproximadamente una cantidad de 500 pacientes que se encuentran

distribuidos en las ciudades de San Pedro Sula y Tegucigalpa”.
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V. DESARROLLO

En este capitulo se muestra una descripcion y fotografias de las actividades realizadas
durante cada una de las diez semanas de practica profesional. Asimismo, se incluye la
introduccion y los objetivos de cada semana.

4.1 SEMANA 1: ENERO 16-22

4.1.1 Objetivos

e Conocer las areas y componentes de la divisién renal de Nipro en el IHSS

e Apoyar en las instalaciones intrahospitalarias de equipos de hemodialisis

e Realizar mantenimientos preventivos y correctivos

4.1.2 Introduccion

Durante la primera semana se inici6 la familiarizacién con las areas, procesos y labores
realizadas por el personal biomédico de la divisién renal de Nipro en el IHSS. También se
comenzaron a conocer los diferentes componentes de la maquina de hemodialisis modelo
Diamax.

4.1.3 Desarrollo de las actividades

El primer dia se inici6é con una induccion y explicacion de los componentes de la planta
de tratamiento de agua (filtros, conexiones de tuberias, equipo de osmosis inversa, bombas),
y maquina de hemodialisis. Se realizé un recorrido (llustracion 11) por la sala de hemodialisis
y otras areas importantes como ser el area del generador, tanques de agua y bombas de
respaldo.

Se brindé una explicacion de los controles que se realizan diariamente para
monitorear la calidad del agua tratada (la cual es utilizada para el liquido de dialisis), y ademas
el correcto funcionamiento de la planta de tratamiento. Dentro de estos controles diarios
estan: 1) Prueba de cloro, 2) Control de caida de presion de filtros de sedimento, 3) Control de
diferencias de presion de los filtros cartuchos, 4) Control de dureza residual (llustracion 12). En
los siguientes dias se atendieron a los llamados por alarmas de algunas maquinas en la sala
de hemodialisis, donde la mayoria se debian a problemas de conexién en componentes del
circuito del paciente, o mala colocacion del cartucho de bicarbonato. Se conocio a detalle el
procedimiento para la preparacién del concentrado acido (llustraciéon 13); este proceso se
realiza diariamente y se debe medir el valor de densidad del acido para verificar que se

encuentre dentro de los valores aceptables. También se colabor6é en las conexiones
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intrahospitalarias de maquinas de hemodialisis y osmosis portatil (llustracion 14) para
pacientes que se encontraban en el drea de Observacion. Se llevaron a cabo mantenimientos
correctivos, uno de los cuales se realizé a una maquina de hemodialisis (llustracion 15) que
presentaban fallas en el sensor BLD-Blood Leak Detector (llustracién 16), el cual es el que
detecta fugas de sangre fuera de las lineas del paciente. Al revisar la maquina se puedo
identificar que el sensor tenia humedad debido a que la valvula 41 (ubicada arriba), tenia una
rotura en la membrana, por lo que se estaba filtrando agua que caia en los componentes del
sensor. Sin embargo, este sensor se logrd recuperar luego de que se procedié a hacer una
limpieza de contactos y aplicarle aire comprimido. Posteriormente se realizaron las pruebas y
calibraciones pertinentes para asegurarse que el sensor funcionara correctamente. Para
finalizar la semana, se participd en el proceso de desinfeccion de anillo y tolva, esto se realiza
un domingo debido a que este dia no se atienden pacientes.

414 Anexos semanales

llustracion 11- Instalaciones Nipro, IHSS-SPS

Fuente: Elaboracion propia
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llustracion 12- Prueba de dureza residual

Fuente: Elaboracion propia

llustracion 13- Tanque para preparacion de solucion acida

Fuente: Elaboracion propia
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llustracion 14- Osmosis inversa portatil

Fuente: Elaboracion propia

llustracion 15- Partes internas de la maquina de hemodialisis Diamax

Fuente: Elaboracion propia
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llustraciéon 16- Sensor Blood Leak Detector (BLD)

Fuente: Elaboracion propia
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4.2 SEMANA 2: ENERO 23-27
4.2.1 Objetivos

e Realizar mantenimientos correctivos y preventivos
e Monitorear el estado de la planta de tratamiento de agua
e Apoyar en las instalaciones intrahospitalarias de equipos de hemodialisis
4.2.2 Introduccion
Durante la segunda semana se realizaron labores de mantenimientos correctivos a
maquinas de hemodialisis. Se conocieron mas a detalle las acciones que se deben realizar
cuando la maquina presenta valores de conductividad altos de manera constante. También se
realizaron mantenimientos preventivos a la planta de tratamiento de agua, como ser el cambio
de filtros.
4.2.3 Desarrollo de actividades
Se realiz6 mantenimiento correctivo a dos maquinas de hemodidlisis que estaban
mostrando una conductividad inestable. Se procedié a hacer la revisién y verificar que el
suministro de bicarbonato y acido estuviese bien, al confirmarse esto se decidié revisar la
camara de balance (llustracion 17) en cada una, debido a que esta tiene la funcion de dividir
el agua que va desde y hacia el filtro dializador. Se encontré que los diafragmas internos
estaban rotos (llustracién 18), por lo que esto ocasionaba una filtracién de componentes en el
agua de dialisis. Se reemplazaron los diafragmas en ambas y ademas se realizé una revision y
limpieza de las valvulas. Posteriormente se hicieron las pruebas para comprobar que
funcionaran correctamente. Se llevd a cabo un mantenimiento correctivo en una maquina de
hemodialisis que presentaba una fuga de agua interna, al revisar se identificd que se debia a
una rotura en la membrana de la valvula 02. Se procedié a cambiar la membrana y ademas se
realizd una limpieza a la valvula (llustracion 19). También se realizé la instalacion temporal de
una maquina de hemodidlisis y una osmosis inversa en el area de Observacion. Se
reemplazaron los filtros pulidores (llustracion 20) de pretratamiento (de la planta de
tratamiento de agua), los cuales son dos, uno de 5 micras y otro de 1 micra. También se realizd
una limpieza de los flujdmetros del agua de rechazo de las osmosis inversas (llustraciones 21

y 22).
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llustracion 17- Camara de balance (Maquina Diamax)

Fuente: Elaboracion propia

llustracion 18- Diafragma roto de camara de balance

Fuente: Elaboracion propia
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llustracion 19- Revision de valvulas

Fuente: Elaboracion propia

o |

llustracion 20- Reemplazo de filtros pulidores

Fuente: Elaboracion propia
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llustracion 21- Osmosis inversa

Fuente: Elaboracion propia

llustracion 22- Limpieza de flujometros de agua rechazo

Fuente: Elaboracién propia
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4.3 SEMANA 3: ENERO 30-FEBRERO 05
4.3.1 Objetivos
e Realizar mantenimientos preventivos y correctivos
e Monitorear el estado de la planta de tratamiento de agua
e Apoyar en las instalaciones intrahospitalarias de equipos de hemodialisis
432 Introduccion
Durante esta semana se realizaron distintas actividades de mantenimientos
preventivos, como ser calibraciones y actualizaciones de softwares a maquinas de hemodialisis
que estaban fuera de sala. También fue necesario hacer mantenimiento correctivo a algunas
maquinas que presentaron fallas. Asi mismo, la preparacién diaria de la solucién acida, e
instalaciones intrahospitalarias de equipos de hemodidlisis.
4.3.3 Desarrollo de actividades
Se inicié la semana haciendo los controles diarios a la planta de tratamiento de agua,
como ser revision de presiones, dureza del agua, y cloro. Asimismo, también se realizo la
preparacion diaria de la solucién acida. En el transcurso de la semana se llevaron a cabo
calibraciones a las maquinas que estaban fuera de sala. Las calibraciones (llustraciones 23, 24,
25y 26) que se realizaron fueron: 1) Calibracion de temperatura, 2) Calibracion de soluciones
de dializado, 3) Calibracion de bomba de dializado, 4) Calibracion del detector de sangre y
burbujas. Durante las calibraciones, la maquina #25 presentaba fallos en la calibracion del
detector de sangre y burbujas, ya que no detectaba la sangre en la linea. Debido a esto se
tuvo que hacer una revision y limpieza interna del sensor (llustraciones 27 y 28), sin embargo,
esto no funciono; por lo cual se optod por reemplazar el sensor fx-101 ya que ademas tenia
humedad. Posteriormente se realizaron las pruebas y la maquina funcionaba correctamente.
También se realizo la instalacion intrahospitalaria de equipo de hemodialisis (llustracion 29)
en el modulo de COVID. Finalmente, el domingo se llevd a cabo la actualizacion de software

(llustracion 30) a todas las cuarenta y dos maquinas de hemodialisis.
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llustracion 23- Calibracién de temperatura

Fuente: Elaboracion propia

llustracion 24- Calibracion de conductividad

Fuente: Elaboracion propia
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llustraciéon 25- Calibracion de soluciones de dializado

Fuente: Elaboracion propia
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llustracion 26- Calibracion de bomba de dializado

Fuente: Elaboracion propia
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llustraciéon 27- Sensor fx-101

Fuente: Elaboracion propia

llustracion 28- Revision interna de sensor fx-101

Fuente: Elaboracion propia

26



llustracion 29- Instalacién intrahospitalaria en médulo COVID

Fuente: Elaboracion propia

llustracion 30- Actualizacion de software a version 7.34

Fuente: Elaboracion propia
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4.4 SEMANA 4: FEBRERO 06-11
44.1 Objetivos
e Realizar mantenimientos preventivos y correctivos
e Monitorear el estado de la planta de tratamiento de agua
e Apoyar en las instalaciones intrahospitalarias de equipos de hemodialisis
442 Introduccion
Durante la cuarta semana se realizaron mantenimientos preventivos y correctivos,
tanto a las maquinas de hemodialisis como a la planta de tratamiento de agua. También tareas
diarias como ser la preparaciéon de solucion acida, y control de la calidad del agua tratada.
443 Descripcion de actividades
Se inicié la semana haciendo los controles diarios y revisién de parametros a la planta
de tratamiento de agua. En el transcurso de la semana se realizé mantenimiento preventivo a
la maquina de hemodialisis de emergencias; dentro de este mantenimiento se limpiaron las
partes internas de la maquina con la ayuda de un compresor (llustracién 31), también se
reemplazaron las llantas (llustracion 32) y las baterias de respaldo (llustracion 33). En el
transcurso de la semana se realizd6 cambio de filtro de la osmosis portatil (Ilustracion 34). Se
llevo a cabo un mantenimiento correctivo a la maquina #17, debido a que presentaba “Falla
en prueba de sensor de fuga de sangre”. Se procedio a realizar una revisiéon interna donde se
encontré que la valvula 41 tenia fuga de agua, la cual caia directamente en el sensor BLD
(llustracidn 35), ocasionando que este se dafiara. Se reemplazé el sensor BLD, sin embargo, la
falla persistia, por lo que se revisaron los cables que iban hacia la tarjeta. Los cables no
presentaban dafos; entonces se procedid a hacer cambio de la tarjeta MONITOR (llustraciéon

36). Con esto se logro finalmente solucionar la falla.
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444 Anexos semanales

llustracion 31- Mantenimiento preventivo a maquina de hemodialisis de emergencias

Fuente: Elaboracion propia

llustracion 32- Cambio de ruedas a maquina de emergencias

Fuente: Elaboracion propia
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llustracion 33- Cambio de bateria de respaldo a maquina de emergencias

Fuente: Elaboracion propia

llustracion 34- Reemplazo de filtro de osmosis portatil

Fuente: Elaboracion propia
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llustracion 35- Sensor BLD de maquina #17

Fuente: Elaboracion propia

i

llustracion 36- Tarjeta MONITOR danada

Fuente: Elaboracién propia
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4.5 SEMANA 5: FEBRERO 13-18
4.5.1 Objetivos
e Realizar mantenimientos preventivos y correctivos
e Monitorear el estado de la planta de tratamiento de agua
e Apoyar en las instalaciones intrahospitalarias de equipos de hemodialisis
452 Introduccion
Durante la quinta semana se realizaron mayormente mantenimientos correctivos a las
maquinas de hemodialisis. En cuanto a la planta de tratamiento de agua, se realizd revision y
mantenimiento preventivo a los filtros. Ademas de las tareas diarias como ser la preparacion
de solucion acida, y control de la calidad del agua tratada.
4.5.3 Descripcion de actividades
Se inici6 la semana haciendo los controles diarios a la planta de tratamiento de agua,
como ser revision de presiones, dureza del agua, y cloro. Se llevaron a cabo mantenimientos
correctivos a dos maquinas que presentaban dafios en el brazo de bicarbonato. Una de ellas
tenia dafiada la pieza base del brazo de bicarbonato (llustracién 37), por lo que se reemplazé
completamente. En cuanto a la otra maquina, el brazo solo presentaba dafios en una pieza
lateral (llustracion 38), por lo que no hubo necesidad de quitar todo el brazo, solo se
reemplazd la pieza dafiada. También se realizé mantenimiento correctivo a la maquina #32,
debido a que mostraba de manera continua la alarma “Falla en sensor de flujo 1" (llustracion
39). Se realizd una revision y limpieza de las valvulas (llustracion 40) que podian estar
ocasionando esta falla, y se encontré que la valvula 01 estaba obstruida, por lo que se limpid;
posteriormente se hicieron pruebas y la maquina quedd funcionando correctamente. El
miércoles en la noche, al finalizar el Ultimo turno de pacientes, se realiz6 la regeneracion del
filtro suavizador, para también el jueves poder hacer la desinfeccion del tanque de salmuera
(llustracion 41). Se realizo la instalacion de equipos de hemodialisis en el area de Observacion
(llustracion 42). Para finalizar la semana se reemplazaron los brazos (llustracién 43) que

estaban dafados en algunos sillones.
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llustracion 37- Reemplazo de pieza base de brazo de bicarbonato daiada

Fuente: Elaboracion propia

llustracion 38- Pieza de brazo de bicarbonato dainada

Fuente: Elaboracién propia
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HISTORIAL DE MENSAJES

llustracion 39- Alarma "Falla de sensor de flujo 1"

Fuente: Elaboracion propia

=1

llustracion 40- Revision de valvulas de maquina #32

Fuente: Elaboracion propia
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llustracion 41- Tanque de salmuera

Fuente: Elaboracion propia

llustracion 42- Osmosis inversa en Observacion

Fuente: Elaboracién propia
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llustracion 43- Reemplazo de brazos de sillones dafados

Fuente: Elaboracién propia
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4.6 SEMANA 6: FEBRERO 20-25
4.6.1 Objetivos

e Realizar mantenimientos preventivos y correctivos
e Monitorear el estado de la planta de tratamiento de agua
e Apoyar en las instalaciones intrahospitalarias de equipos de hemodialisis
4.6.2 Introduccion
En la sexta semana se realizaron las tareas diarias como ser la preparacién de solucién
acida, y control de la calidad del agua tratada. Asi mismo, se realizaron conexiones de equipo
en areas intrahospitalarias, se llevaron a cabo mantenimientos preventivos a planta eléctrica y
osmosis portatil, ademas de mantenimientos correctivos a maquinas y osmosis.
4.6.3 Descripcion de las actividades
Como es habitual, se inici6 la semana haciendo los controles diarios a la planta de
tratamiento de agua, dentro de los cuales estan la revision de presiones, dureza del agua, y
cloro. Se llevé a cabo una revision y limpieza de la planta eléctrica (llustracién 44), ademas de
una prueba de arranque para comprobar que estuviese funcionando correctamente. En el
transcurso de la semana se realizaron conexiones intrahospitalarias de equipo de hemodialisis
en las areas de Observacion (llustracion 45), y también en la Unidad de Cuidados Intensivos
de Adultos (llustracion 46). Durante la conexion en el area de Observacion se detectd un
problema en la osmosis portatil, debido a que estaba haciendo un sonido fuerte e inusual. Se
determind que el problema era el motor, por lo que se decidié reemplazar la osmosis por otra
osmosis portatil. Posteriormente se realizd la extraccion del motor para poder revisarlo
(llustracidn 47), y se encontré que el problema eran las balineras, por lo que se procedio a
quitarlas (llustracion 48), y quedar a la espera de los repuestos. Se realizd cambio del filtro de
5 micras a la osmosis portatil #2 (llustracién 49). Se llevé a cabo un mantenimiento correctivo
a la maquina #05, esta tenia quebrada una pieza del brazo de bicarbonato (llustracion 50), por

lo que se reemplazé por una nueva, y la maquina quedo funcionando correctamente.
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llustracion 44-Revision y limpieza a planta eléctrica

Fuente: Elaboracion propia

llustracion 45- Conexion de equipos en Observacion

Fuente: Elaboracion propia
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llustracion 46- Conexion de equipo en UCIA

Fuente: Elaboracion propia

llustracion 47- Motor con falla en osmosis portatil

Fuente: Elaboracion propia
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llustracion 48- Extraccion de las balineras del motor

Fuente: Elaboracion propia

llustracion 49-Cambio de filtro de S5micras a la osmosis portatil #2

Fuente: Elaboracion propia
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llustracion 50-Reemplazo de pieza de brazo de bicarbonato maquina #05

Fuente: Elaboracion propia
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4.7 SEMANA 7: FEBRERO 27-MARZz0 03
4.7.1 Objetivos
e Realizar mantenimientos preventivos y correctivos
e Monitorear el estado de la planta de tratamiento de agua
e Apoyar en las instalaciones intrahospitalarias de equipos de hemodialisis
4.7.2 Introduccion
Durante la quinta semana se realizaron las tareas diarias como ser la preparacién de
solucién acida, y control de la calidad del agua tratada. Se realizaron mantenimientos
correctivos a dos maquinas de hemodialisis. Ademas, se tuvo la visita de los estudiantes de
Ingenieria Biomédica, como parte de la actividad programada de "Biomeds Homecoming".
4.7.3 Descripcion de las actividades
Se inicio la semana realizando los controles diarios a la planta de tratamiento de agua,
y ademas se reemplazé la ldmpara UV que se encuentra en la parte de pre-tratamiento
(llustracién 51). En el transcurso de la semana se saco de servicio la maquina #31 debido a que
estaba presentando fallas con la conductividad (llustracién 52). La maquina no lograba
estabilizarse por lo que dedujo que el problema podria estar relacionado con la camara de
balance. Debido a esto se procedid a sacar la camara y reemplazarla por otra, posterior a este
cambio la maquina funciond correctamente. Se dejé en prueba por un tiempo, y luego se llevo
nuevamente a sala. Luego se realizo la revision de la camara de balance que presentaba fallos
(llustracidn 53), se verifico el estado de los diafragmas y las valvulas. Se reemplazé la base de
la valvula #24, debido a que estaba quebrada y filtraba agua (llustracién 54). El miércoles se
tuvo la visita de nueve estudiantes de tercer y cuarto afio, de Ingenieria Biomédica UNITEC
SPS. Durante esta visita se les dio un recorrido por las instalaciones (llustracion 55), ademas se
les explicd los procesos que se realizan y como impactan directamente la salud de los
pacientes con ERC, resaltando la importancia de la labor del Biomédico en cada uno de ellos.
También los estudiantes tuvieron la oportunidad de ver los componentes de una maquina de
hemodialisis y conocer un poco sobre su funcionamiento (llustracion 56). Durante el resto de
la semana, se realizd un mantenimiento correctivo a la maquina #33, debido a que tenia
quebrado el accesorio donde se coloca la pipeta de acido (llustracion 57); se reemplazd por

uno nuevo, y la maquina quedo funcionando correctamente. Finalmente se realizd una
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inspeccion en el area de almacenamiento de agua tratada (llustracion 58) para corroborar que

todos los componentes estuvieran funcionando correctamente.

llustracion 51-Reemplazo de lampara UV

Fuente: Elaboracién propia

llustracion 52-Alarmas de falla en la conductividad en maquina #31

Fuente: Elaboracion propia

43



[
llustracion 53-Camara de balance de maquina #31

Fuente: Elaboracion propia

llustracion 54-Reemplazo de la base de valvula #24

Fuente: Elaboracion propia
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llustracion 55-Visita de estudiantes de UNITEC SPS a la Division Renal de Nipro en el
IHSS

Fuente: Elaboracion propia

llustracion 56- Explicacion a los estudiantes sobre el funcionamiento de la maquina de
hemodialisis Diamax

Fuente: Elaboracion propia
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llustracion 57-Reemplazo de tapadera de conexion de pipeta de acido

Fuente: Elaboracion propia

-
&
&
e

llustracion 58-Inspeccion de area de almacenamiento de agua cruda

Fuente: Elaboracién propia
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4.8 SEMANA 8: MARzO 06-11

4.8.1 Objetivos
e Realizar mantenimientos preventivos y correctivos
e Monitorear el estado de la planta de tratamiento de agua

e Apoyar en las instalaciones intrahospitalarias de equipos de hemodialisis

4.8.2 Introduccion

Durante esta semana se realizaron al menos cinco conexiones intrahospitalarias en el
area de Observacion. Asi mismo, se realiz6 mantenimiento correctivo a una maquina de
hemodialisis, y otras actividades de mantenimientos preventivos a la planta de tratamiento de
agua. Se finaliz6 el mantenimiento correctivo de la bomba centrifuga de la osmosis portatil.
Finalmente, también se celebro el “Dia del Rifién”, donde se colaboré con actividades para la

prevencién de ERC.

4.8.3 Descripcion de las actividades

Se inici6 la semana con los controles diarios de la planta de tratamiento de agua.
Posteriormente se realiz6 la instalacion de dos maquinas de hemodialisis en el area de
Observacion (llustraciones 59 y 60), lo cual se continué realizando durante otros dias de la
semana. El martes hubo un corte del suministro de agua por parte de aguas de san pedro, por
lo que se estuvo al pendiente de que el nivel del agua en la cisterna y tanques fuese suficiente
para poder cubrir con la demanda. Se realizé un mantenimiento correctivo a la maquina #36,
debido a que estaba fugando agua por el brazo de bicarbonato, se identificd que era él o 'ring,
por lo que se reemplazé por uno nuevo, y con eso se soluciond el problema. El miércoles y

|II

jueves se llevé a cabo una actividad de prevencion por el “Dia del Rindn”, el personal sanitario
realizd la medicion de presion arterial y glucosa en sangre de manera gratuita a todas las
personas que quisieran (llustracion 62). Asi mismo, el jueves se realizé la desinfeccion del
tanque de salmuera (llustracion 63). Se finalizé la semana con el ensamblaje de la bomba
centrifuga de la osmosis portatil (llustracion 64), la cual estaba pendiente de armar porque

aun no se contaba con los repuestos (balineras). Se ensamblaron todos los componentes y se

colocaron las balineras nuevas, posteriormente se conectd en la osmosis, y se realizaron
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pruebas para comprobar el funcionamiento (llustraciones 65 y 66). La bomba funcioné

correctamente, por lo que la osmosis portatil #1 ya podia ser utilizada.

llustracion 59- Instalacion de maquina 1 en observacion.

Fuente: Elaboracion propia

llustracion 60- Instalacion de maquina 2 en observacion.

Fuente: Elaboracién propia

48



llustracion 61- Reemplazo de o'ring

Fuente: Elaboracion propia

llustracion 62- Actividad de prevencion por el “Dia del rinon™

Fuente: Elaboracién propia
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llustracion 63- Desinfeccién del tanque de salmuera

Fuente: Elaboracion propia

llustracion 64- Ensamblaje de bomba centrifuga

Fuente: Elaboracién propia
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llustracion 65- Conexion de la bomba en la osmosis portatil

Fuente: Elaboracion propia

llustracién 66- Pruebas de funcionamiento a osmosis portatil #1

Fuente: Elaboracién propia
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4.9 SEMANA 9: MARzO 13-18

4.9.1 Objetivos
e Realizar mantenimientos preventivos y correctivos
e Monitorear el estado de la planta de tratamiento de agua

e Apoyar en las instalaciones intrahospitalarias de equipos de hemodialisis

4.9.2 Introduccion

Durante la novena semana se realizaron actividades en el turno B o turno de la tarde-
noche. La mayoria de las cuales consistieron en la instalacion intrahospitalarias de equipos de
hemodialisis. Por otra parte, se llevaron a cabo tres mantenimientos correctivos a maquinas

de hemodialisis, y otras actividades preventivas.

4.9.3 Descripcion de las actividades

Se inicié la semana con la instalacion de una maquina de hemodialisis en Observacion,
en UCIA, y en modulo COVID (llustraciones 67, 68 y 69). Se le cambié el filtro de 5 micras a la
osmosis portatil colocada en UCIA (llustracién 70). Asi mismo, se continuo la semana
terminando de armar el motor de la osmosis estacionaria, colocandole las balineras nuevas
(llustraciéon 71). El miércoles en la noche se dejé regenerando el filtro suavizador, y
posteriormente el jueves se realizo la desinfeccion del tanque de salmuera (llustracion 72). Se
realizd un mantenimiento correctivo a una maquina que no reconocia el cartucho de
bicarbonato debido a que una pieza del brazo estaba quebrada (llustracién 73); por lo que se
procedid a reemplazarla, y se solvent¢ la falla. En el transcurso de la semana, se tuvo la visita
de un laboratorio externo para tomar las muestras mensuales del agua cruda, agua tratada, y
agua de dialisis (llustraciéon 74). Esto se hace con el objetivo de validar que todos los
componentes se encuentren dentro de los valores seguros para los pacientes, los cuales son
establecidos por normativas internacionales. Durante el resto de la semana, se realizd un
mantenimiento correctivo a la maquina #19, debido a que se reporté que la bomba de sangre
se detenia sin generar alarma. Se decididé reemplazar la bomba (llustracion 75), ya que la falla
persistia; con dicho cambio se solventé el problema. Se finaliz6 la semana con un

mantenimiento correctivo a la maquina #23, esta se alarmaba en la etapa de lavado. Se
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revisaron las mangueras internamente, al igual que las valvulas #01 y #02, las cuales también

se limpiaron. Después de estas acciones la maquina funciono correctamente.

e

llustracion 67- Instalacion de equipo en Observacion

Fuente: Elaboracion propia

llustracion 68- Instalacion de equipo en UCIA

Fuente: Elaboracién propia
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llustracion 69- Instalacion de equipo en médulo COVID

Fuente: Elaboracion propia

llustracion 70- Cambio de filtro a osmosis portatil

Fuente: Elaboracién propia
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llustracion 71- Colocacion de balineras nuevas en motor de osmosis estacionaria.

Fuente: Elaboracion propia

llustracion 72- Desinfeccion del tanque de salmuera

Fuente: Elaboracion propia
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llustracion 73-Reemplazo de pieza quebrada de brazo de bicarbonato

Fuente: Elaboracion propia

llustracion 74- Toma de muestras para pruebas mensuales

Fuente: Elaboracion propia
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llustracion 75- Cambio de bomba de sangre en maquina #19

Fuente: Elaboracion propia

el

llustracion 76- Mantenimiento correctivo a maquina #23

Fuente: Elaboracién propia
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4.10 SEMANA 10: MARZzO 20-24

4.10.1 Objetivos
e Realizar mantenimientos preventivos y correctivos
e Monitorear el estado de la planta de tratamiento de agua

e Apoyar en las instalaciones intrahospitalarias de equipos de hemodialisis

4.10.2 Introduccion

Durante la décima y Ultima semana se realizaron las tareas diarias de la mafiana, como
ser la preparacion de solucién acida, y control de la calidad del agua tratada. Se realizd
mantenimiento correctivo a una maquina de hemodialisis, y se realizaron instalaciones en la

UCIA. En general no se tuvieron muchas incidencias.

4.10.3 Descripcion de las actividades

Se inici6 la semana revisando nuevamente la maquina #23 debido a que continuaba
alarmandose en la etapa de recirculacion del lavado (llustracion 77). Se decidio revisar la
valvula #15 (llustraciéon 78), la cual se encontré que tenia corrosion, por lo que se reemplazo.
Aun después de estas acciones la falla continuaba, por lo que se reviso la valvula #42, se
encontré que tenia el piston dafado, se procedid a cambiarlo. Finalmente, con estas acciones
se logro solventar la falla de la maquina. Desde el martes se realizé diariamente la instalacion
de equipo de hemodialisis en la UCIA (llustracién 79). Durante el resto de la semana se
realizaron acciones preventivas, como ser el reemplazo del filtro externo del tanque de acido

(llustracion 80), y desinfeccidon del tanque de salmuera (llustracion 81).

llustracion 77- Falla en maquina #23

Fuente: Elaboracion propia
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llustracion 78- Valvula #15 con corrosion

Fuente: Elaboracion propia

llustracion 79- Instalacion de maquina en UCIA

Fuente: Elaboracion propia
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llustracién 80- Reemplazo de filtro de osmosis portatil

Fuente: Elaboracion propia

llustracion 81- Desinfeccion de tanque de salmuera

Fuente: Elaboracion propia
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4.11 CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES
Se detalla en un cronograma las actividades realizadas a lo largo la practica profesional, la cual

tuvo una duraciéon de diez semanas (Tabla 1).
Tabla 1- Cronograma de actividades

Semana

Actividades

Introduccion a los procesos
realizados en el departamento

Conocer de manera mas
detallada el funcionamiento de
la maquina de hemodialisis
modelo Diamax

Preparacién de acido para
liquido de hemodialisis

Conexion de equipos en areas
intrahospitalarias

Monitoreo de la calidad de
agua de hemodialisis

Monitoreo de la planta de
tratamiento de agua

Mantenimiento correctivo a
maquinas de hemodialisis

Mantenimiento preventivo a
maquinas de hemodialisis y
planta de tratamiento de agua

Desinfeccion de anillo y tolva

Fuente: Elaboracion propia
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V. CONCLUSIONES

Durante el periodo de practica profesional, se logré brindar apoyo al personal biomédico

de la unidad renal manejada por Nipro Medical en el IHSS de SPS; contribuyendo en

actividades diarias necesarias para el funcionamiento 6ptimo de los equipos y la realizacion

adecuada de procesos en la unidad.

1.

Se llevaron a cabo distintos mantenimientos a maquinas de hemodialisis y planta de
tratamiento de agua. Se realizd al menos un mantenimiento correctivo a la semana, los
cuales a menudo estaban relacionados con las valvulas, camara de balance, el sensor BLD,
piezas del cartucho de bicarbonato o accesorios del acido quebrados. Asi mismo, se
llevaron a cabo mantenimientos preventivos de manera perioddica, dentro de los cuales
estuvieron la actualizacion del software de las maquinas, cambios de filtros de las osmosis,
y revision de planta eléctrica.

Se cumplié con el monitoreo diario de los parametros de presion, nivel de dureza residual,
y nivel de cloro en la planta de tratamiento de agua, ademas de la densidad de la solucion
acida. Esto fue fundamental debido a que el agua tratada y la solucién acida son
componentes esenciales para la creacién del liquido de didlisis, los cuales ingresan al
organismo de los pacientes, por lo que se debe garantizar que sean de calidad y seguros
para ellos.

Semanalmente se realizaron conexiones de equipos de hemodialisis en areas
intrahospitalarias, como ser en Observacion, en el modulo de COVID, y en las Unidades de
Cuidados Intensivos. Para las instalaciones en Observacién y en UCIA se necesitaba
transportar la maquina de hemodialisis, la osmosis inversa portatil, un contenedor de
solucidn acida, y las mangueras. Por otra parte, en el médulo de COVID no era necesario
una osmosis inversa portatil, debido a que se contaba con una conexion directa (anillo),
desde la planta de tratamiento de agua.

Se documentaron todos los mantenimientos preventivos realizados, los cuales se
almacenaron de manera fisica en la carpeta correspondiente a cada maquina de
hemodialisis. Ademas del llenado del libro de bitacoras para el registro diario de los
parametros de presion de la planta de tratamiento de agua, nivel de dureza residual y cloro

en el agua, asi como también la densidad de la solucion acida.
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VI. RECOMENDACIONES

Con base en la experiencia obtenida durante la practica profesional, y las conclusiones
expuestas anteriormente; se hacen las siguientes recomendaciones tanto a la empresa Nipro
Medical Honduras, como a la Universidad Tecnolégica Centroamericana.

6.1 RECOMENDACIONES A NIPRO MEDICAL HONDURAS:

1. Se recomienda implementar un sistema computarizado para facilitar el registro de las
ordenes de servicio y los mantenimientos correctivos; de manera que se pueda tener
trazabilidad del estado de cada una de las maquinas de hemodialisis, y la recurrencia
de fallas.

2. Se recomienda contar con un inventario de repuestos actualizado mensualmente
segun las necesidades y recurrencias de los mantenimientos correctivos.

6.2 RECOMENDACIONES A LA UNIVERSIDAD TECNOLOGICA
CENTROAMERICANA:

1. Se recomienda implementar mas programas de pasantias con hospitales y empresas,
debido a que como generacidon que cursé la mayoria de las clases de carrera de manera
virtual debido a la pandemia, no se tuvo la oportunidad de poder ir conociendo el
campo laboral previo a la practica profesional. Esto también hubiese sido de ayuda
para ir desarrollando mejor las habilidades duras y blandas necesarias en el campo.

2. Serecomienda realizar talleres practicos, donde los estudiantes puedan interactuar con
los equipos médicos, conocer los componentes internos, las pruebas que se pueden
realizar para identificar fallas frecuentes; de esta forma poder complementar la parte

tedrica de las clases.
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ANEXOS

Anexo 1 - Sala de hemodialisis del IHSS (Seccion B)

Anexo 2- Revision de maquina de hemodialisis
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