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RESUMEN EJECUTIVO

El presente informe detalla la experiencia de practica profesional realizada en Prodylab,
una empresa con mas de 24 afios de experiencia en la venta y distribucion de productos de
diagnéstico, especializdndose en la distribucién, mantenimiento y alquiler de equipos de
laboratorio clinico. Durante un periodo de 10 semanas, se desempeiié el rol de ingeniero
biomédico, enfocandose en el mantenimiento preventivo y correctivo de equipos biomédicos en
clinicas, hospitales y laboratorios. Los objetivos de la practica incluyeron el desarrollo y mejora de
la gestion de la tecnologia médica en Prodylab, fortaleciendo las actividades de ingenieria clinica,
programando inspecciones regulares y evaluando tecnologias emergentes para mejorar la
eficiencia operativa. Se destaco la importancia de la calidad de los productos, la eficiencia en los
servicios de mantenimiento y la atencion personalizada a clientes como diferenciadores clave de
Prodylab en el mercado. Se concluy6é que la practica en Prodylab ha sido fundamental para
adquirir conocimientos practicos y habilidades en ingenieria biomédica, contribuyendo a la
eficiencia y calidad de los servicios de salud ofrecidos. Se recomienda a Prodylab implementar un
sistema de gestion de mantenimiento, explorar equipamiento biomédico actual, fortalecer
alianzas estratégicas y brindar capacitaciéon continua al personal para seguir mejorando vy

creciendo en el sector de la salud en San Pedro Sula.

Palabras clave: ingenieria clinica, hematologia, inmunologia, mantenimiento correctivo,

mantenimiento preventivo
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Dispositivo Medico

Mantenimiento preventivo

Mantenimiento correctivo

Calibracién

Desinfeccion

Inmunologia

Renovaciéon

Validacion

Verificacion

GLOSARIO

Son todos aquellos dispositivos que estan destinados al
diagnéstico, tratamiento o prevencién de enfermedades y

condiciones médicas.

Revision periddica que se le realiza a los dispositivos médicos

para reducir la probabilidad de que fallen.

Es el proceso de reparacién o correccion de una falla cuando un

dispositivo deja de funcionar o esta en mal estado.

Proceso de ajuste y verificacion de la precision de un

instrumento de medicion.

Procedimiento para eliminar microorganismos patdégenos en

superficies.

Rama de la biologia que estudia el sistema inmunoldgico y las

respuestas del cuerpo a agentes patdgenos.

Proceso de actualizar o mejorar un equipo o sistema para

mantener su eficiencia.

Confirmacién mediante pruebas que un proceso o sistema

cumple con los requisitos establecidos.

Confirmacién mediante evidencia objetiva de que se han

cumplido los requisitos especificados.



l. INTRODUCCION

El presente informe detallara la experiencia de practica profesional realizada en las
instalaciones de PRODYLAB, una empresa especializada en la distribucion, mantenimiento y
alquiler de equipos de laboratorio clinico, ademas de la venta de insumos relacionados. Durante
este periodo, la persona desempefié el rol de ingeniero biomédico en un entorno enfocado en el

mantenimiento preventivo y correctivo de equipos de laboratorio clinico.

Durante las 10 semanas de practica, se exploraron diversos aspectos relacionados con la
gestion hospitalaria y el soporte técnico en clinicas, hospitales y laboratorios que requieren los
servicios de PRODYLAB. El enfoque se centr6 en implementar procesos para asegurar el éptimo
funcionamiento de los equipos biomédicos, asi como en la resolucién de problemas técnicos para

garantizar la continuidad operativa de las instituciones de salud.

En este informe se analizaran los aprendizajes obtenidos y los logros alcanzados durante
este periodo, evaluando su impacto en la experiencia laboral y reflexionando sobre como estos

elementos contribuiran al desarrollo profesional en el campo de la ingenieria biomédica.



Il. GENERALIDADES DE LA EMPRESA

El siguiente aparto del informe detalla de forma resumida informacién en relacion con la
empresa donde se realizd la Practica Profesional, de manera que se den a conocer los diferentes

aspectos importantes como ser la mision y vision de PRODYLAB.

2.1.DESCRIPCION DE LA EMPRESA

Con mas de 24 afios de experiencia, esta empresa se especializa en la venta y distribucién
de productos de diagnodstico, ofreciendo una amplia variedad de servicios y suministros para
satisfacer todas las necesidades de equipamiento en laboratorios. Todos sus productos cuentan
con respaldo técnico y asesoramiento profesional. Representan a las principales marcas
internacionales en areas como diagndstico clinico, industrial e investigacion, agricultura y forense,

bancos de sangre, biologia molecular, hospitalaria, y muchas mas.

La empresa PRODYLAB actualmente cuenta con dos sedes, ubicadas en San Pedro Sula,
en el departamento de Cortés y en Tegucigalpa, en el departamento de Francisco Morazan, con
diversos departamentos que contribuyen al funcionamiento integral de la organizacion. El
Departamento de Gerencia General se encarga de la toma de decisiones estratégicas y la
supervision general de todas las operaciones. El Departamento de Sugerencias se dedica a
gestionar las ideas y recomendaciones tanto de empleados como de clientes para mejorar los
servicios y productos ofrecidos. Recursos Humanos es responsable de la gestion del personal,
incluyendo contratacion, formacién y bienestar de los empleados. El Departamento de Mercadeo
se centra en la promocion y posicionamiento de la marca y sus productos en el mercado, mientras
gue Ventas se ocupa de la comercializacion directa de los productos y servicios a los clientes. El
Servicio Técnico brinda soporte especializado y mantenimiento a los equipos de laboratorio,
asegurando su correcto funcionamiento. Finalmente, los departamentos de Finanzas vy
Contabilidad se encargan de la gestion financiera, control presupuestario y el registro contable

de todas las transacciones econémicas de la empresa.

La empresa cuenta aproximadamente con cincuenta empleados y esta constituida como

Sociedad de Responsabilidad Limitada (SRL), lo que significa que se trata de una forma juridica



que limita la responsabilidad de los socios al capital aportado. En una SRL, los socios no responden
con su patrimonio personal por las deudas de la empresa, lo cual brinda una proteccién
importante en caso de problemas financieros. Esta estructura permite una gestion mas flexible y
sencilla en comparacion con otras formas juridicas, como las sociedades anonimas. La SRL es ideal
para empresas pequefas y medianas, ya que facilita la toma de decisiones y la gestién interna. En
el caso de PRODYLAB, esta constitucion juridica le permite operar con mayor seguridad y
estabilidad, enfocandose en sus diversas actividades departamentales sin comprometer el

patrimonio personal de sus socios.

PRODY LAB

FICOaCToR OF DRl Tenos i Labodd™OiiL e 08 L

llustracion 1. Logo de Prodylab

Fuente: Elaboracion Propia

2.1.1. HISTORIA

PRODYLAB empezé sus auges como empresa familiar en 1998 y legalizd su marca en el
ano 2000, empez6 como una empresa pequefiay ahora es uno de los distribuidores de laboratorio

clinico mas grandes.

2.1.2. MISION

“Somos una empresa que distribuye productos y equipos para el diagnéstico e

investigacion que presta servicios en todo el territorio hondurefio; para la implementaciéon y



ejecucion de ensayos clinicos, mediante tecnologias de Ultima generacidn brindando un servicio
técnico con los mas altos estandares de calidad para satisfacer las necesidades de nuestros

clientes” (Productos de Diagnostico y Laboratorio, 2022).

2.1.3. VISION

“Queremos ser reconocidos como una empresa lider en la ejecucidon de ensayos para
diagnostico e investigacion en Honduras, ofreciendo a nuestros clientes la inclusion de productos
y equipos adecuados y necesarios en los tiempos esperados. Buscamos ocupar el primer lugar en
calidad de la prestacién de servicios a nuestros clientes” (Productos de Diagnéstico y Laboratorio,

2022).

2.1.4. VALORES

e Compromiso

e Responsabilidad

e Empatia
e Amabilidad
e Respeto

e Honradez

2.2. DESCRIPCION DEL DEPARTAMENTO

El Departamento de Mantenimiento desempefia un papel importante en empresas como
Prodylab, donde la correcta operatividad de los equipos de laboratorio clinico es el principal
enfoque para ofrecer servicios de calidad. Un ingeniero biomédico, como parte de este
departamento, tiene responsabilidades al dia a dia que incluyen el mantenimiento preventivo y
correctivo de los equipos. Esto implica planificar y llevar a cabo inspecciones regulares,
calibraciones y reparaciones necesarias para minimizar fallas inesperadas y asegurar un
funcionamiento adecuado de los equipos. Ademas, el ingeniero biomédico gestiona inventarios
de piezas y repuestos, garantizando la disponibilidad adecuada de materiales para reparaciones

rapidas y eficientes.



Otra tarea importante es la instalacion y puesta en marcha de nuevos equipos, asegurando
gue sean instalados correctamente y funcionen segun las especificaciones del fabricante. Los
ingenieros biomédicos que forman parte de este departamento también brindan capacitacion al
personal del laboratorio sobre el uso adecuado y mantenimiento basico de los equipos, ademas
de ofrecer soporte técnico continuo para resolver consultas y problemas operativos. El
departamento de mantenimiento va meramente de la mano con el departamento de almacén a
la hora de brindar los procedimientos a equipos, se necesitan insumos desde agua destilada hasta

reactivos.

llustracion 2. Organigrama Departamento de Mantenimiento Prodylab

Fuente: Elaboracién Propia

2.3. OBJETIVOS DEL PUESTO

2.3.1. OBJETIVO GENERAL

1. Contribuir a la gestion de la tecnologia médica en las instalaciones de Prodylab,
mediante la implementacién de enfoques avanzados durante un periodo de tres

meses.

2.3.2. OBJETIVOS ESPECIiFICOS

1. Fortalecer las actividades de ingenieria clinica para asegurar la disponibilidad 6ptima

y la funcionalidad de los equipos biomédicos, contribuyendo asi a la eficiencia y



calidad de los servicios de salud ofrecidos por Prodylab a sus clientes en clinicas,
hospitales y laboratorios.

Programar inspecciones regulares, calibraciones y pruebas de rendimiento de equipos.
Utilizando software de gestion de mantenimiento para programar y rastrear

actividades.

Evaluar y seleccionar tecnologias emergentes en ingenieria clinica, como dispositivos
de monitoreo remoto, sistemas de gestion de activos, e inteligencia artificial para
mejorar la eficiencia operativa y la calidad del servicio en Prodylab, buscando
implementar soluciones tecnoldgicas innovadoras que permitan un mantenimiento
predictivo, una gestién 6ptima de los equipos de laboratorio, y una formacion

avanzada del personal técnico.



Illl. MARcO TEORICO

En la siguiente seccion se expone el Marco Tedrico del informe de Practica Profesional,
explorando de forma integral un analisis del sector de los laboratorios a los que esta asociado
PRODYLAB, algunos conceptos tedricos que se aplicaran durante la practica profesional y equipos

a los que el practicante estara relacionado en este periodo del afio.

3.1. ANALISIS DEL SECTOR

La competencia de PRODYLAB incluye todas aquellas empresas dedicadas a la venta y
distribucion de equipos e insumos especificamente para laboratorios clinicos. Estas empresas
rivalizan en ofrecer productos de alta calidad, tecnologia avanzada y servicios eficientes para
satisfacer las necesidades de los laboratorios en términos de diagndstico y analisis clinico. La
competencia abarca tanto a grandes distribuidores con una amplia gama de productos como a
empresas mas pequefias y especializadas que buscan diferenciarse a través de servicios

personalizados y soluciones para el sector clinico.

En el sector publico de laboratorios en San Pedro Sula, destacan los laboratorios asociados
a hospitales y centros de salud financiados por el gobierno. Estos laboratorios atienden
principalmente a la poblacién que depende del sistema de salud publico y ofrecen una variedad
de servicios diagnosticos y de analisis clinicos de manera gratuita o a bajo costo. En el sector
privado de laboratorios en San Pedro Sula, se encuentran laboratorios clinicos independientes,
asociados a clinicas privadas y hospitales de propiedad privada. Estos laboratorios suelen ofrecer
una variedad mas amplia de servicios diagnésticos y de analisis clinicos, con un enfoque en la
atencion personalizada y la rapida entrega de resultados. En Honduras el gasto total en salud
como % del PIB es del 8,5% siendo inferior al promedio de la regién de las Américas (14.1%).
Segun la Comision Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL) Honduras se encuentra en
segundo lugar a nivel CA y en cuarto lugar en Latinoamérica Conforme al gasto publico en salud
como porcentaje del PIB (Carmenate-Milian etal., s/f). Prodylab trabaja de la mano con

laboratorios privados como el Laboratorio Bueso Arias (LBA), el Hospital del Valle, CEMESA, el



Hospital Bendafia, el Hospital Escuela, clinicas privadas como Semev ubicado en Tela, laboratorios

CDC alrededor del pais, Hospital de Roatan, la Lima Medical Center, entre muchos otros.

Prodylab es una prestigiosa empresa que durante sus 24 afios ha ofrecido una amplia
variedad de equipos, reactivos, y material para todo tipo de laboratorios (PressReader.com -
Digital Newspaper & Magazine Subscriptions, s/f). La empresa opera en el sector de distribucion,
mantenimiento y leasing de equipos de laboratorio clinico, asi como en la venta de insumos
médicos. En San Pedro Sula, se destaca como un proveedor integral de soluciones para
laboratorios clinicos, atendiendo a clinicas, hospitales y laboratorios en la region. Prodylab
compite con otras empresas de distribucion y mantenimiento de equipos médicos. Su
diferenciacion radica en la calidad de sus productos, la eficiencia en los servicios de
mantenimiento y la atencidn personalizada a clientes, adaptandose a las necesidades especificas
del sector de la salud en San Pedro Sula. Ademas, ha establecido relaciones sélidas con clientes
clave en la region, incluyendo hospitales, clinicas y laboratorios. Ademas, mantiene alianzas
estratégicas con proveedores de equipos y dispositivos médicos, asegurando acceso a tecnologia
de vanguardia y soporte técnico especializado. La presencia de Prodylab en San Pedro Sula
contribuye al desarrollo econémico local al generar empleo directo e indirecto, asi como al facilitar
el acceso a equipos médicos de calidad para las instituciones de salud en la ciudad y sus
alrededores. Esto fortalece la capacidad de atencién médica y promueve avances en la calidad de

los servicios.

3.2. MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO EN LABORATORIO CLiNICO

Los laboratorios clinicos son fundamentales en el diagnoéstico y tratamiento de
enfermedades. En este entorno, la precision y fiabilidad de los resultados son un aspecto necesario
en todos los equipos utilizados, ya que estos pueden influir directamente en las decisiones

medicas y la salud de los pacientes.

En cualquier laboratorio, los equipos son necesarios para realizar experimentos y analisis
de datos. Estos dispositivos, que incluyen desde microscopios y espectrometros hasta sistemas
informaticos y servidores, requieren un mantenimiento adecuado para operar de manera eficiente

y precisa.



El mantenimiento de los equipos de laboratorio es indispensable no solo para asegurar la
calidad de los resultados, sino también para prevenir fallos inesperados que podrian tener
consecuencias graves. Si un equipo falla durante un experimento, se pueden perder horas o
incluso dias de trabajo y datos valiosos. Ademas, los costos de reparacion y reemplazo pueden

ser elevados, especialmente para equipos especializados y costosos (Técnicos, 2023).

El mantenimiento preventivo (PM) es una funcidn esencial de la ingenieria clinica, con los
objetivos de garantizar la seguridad y el rendimiento continuo de los dispositivos médicos y de

preservar la inversién en el equipo mediante una mayor durabilidad (Mahfoud et al., 2016).

Los mantenimientos preventivos son esenciales para garantizar el funcionamiento 6ptimo
de los equipos y la instrumentacion utilizados en los laboratorios clinicos. Estas son acciones
programadas periddicamente para poder identificar y corregir posibles problemas antes de que
afecten la precision de los resultados. Esto va desde la calibracion de instrumentos hasta la
limpieza regular de equipos. Asi mismo, los mantenimientos preventivos ayudan a prolongar la

vida Util de los equipos, lo que reduce los costos a largo plazo (Saleh et al., 2015).

Por otro lado, los mantenimientos correctivos son igualmente importantes. A pesar de los
mantenimientos preventivos, los equipos siempre pueden experimentar fallas inesperadas. En
estos casos, es necesaria una respuesta rapida para minimizar el tiempo de inactividad del
laboratorio y evitar retrasos en el procesamiento de muestras. Los mantenimientos correctivos,

permiten diagnosticar y resolver de los equipos (Zamzam et al., 2021).

3.3.CATEGORIAS IMPORTANTES EN EL LABORATORIO CLiNICO

3.3.1. HEMATOLOGIA

La hematologia de laboratorio (LH) surgié después de que el bidlogo holandés Jan
Swammerdam descubriera los eritrocitos (glébulos rojos) en 1658, utilizando un microscopio
primitivo inventado poco antes por su compatriota y colega cientifico Anthonie van Leeuwenhoek
(Huisman, 2012). No fue hasta la segunda mitad del siglo XIX que las investigaciones

hematoldgicas comenzaron a realizarse de manera regular en la medicina. Esto se hizo posible



gracias a una serie de logros significativos, como la construccién del hemocitdmetro (camara de
recuento), la mejora de los microscopios y la invencion de Paul Ehrlich de la tincion histoquimica
de las células sanguineas, que eventualmente llevd a la tincion de Romanowsky y sus
modificaciones, las cuales perduran hasta nuestros dias. Un verdadero avance en la LH fue el
desarrollo del recuento electronico de células sanguineas en 1953 por Wallace Coulter. Su
tecnologia de impedancia evolucion6 finalmente hacia analizadores hematologicos totalmente
automatizados que realizan un hemograma completo (CBC), que a menudo contiene mas de 40

parametros (Hoffmann, 2013).

3.3.2. INMUNOLOGIA

La inmunologia, una rama fundamental de la biologia, se concentra en el analisis
exhaustivo del sistema inmunoldgico humano, cuya misién vital radica en la identificacion y el
resguardo del organismo contra amenazas externas, tales como microorganismos invasores,
toxinas y otras sustancias que actian como antigenos. Este sistema, intrincadamente complejo,
desempefia un papel crucial en la defensa del cuerpo humano, desencadenando respuestas
especificas y coordinadas para contrarrestar agentes patdégenos y mantener la homeostasis

(Inmunologia, s/f).

Dentro del marco de la inmunologia, se reconocen tres modalidades distintas de
proteccién: la inmunidad innata, considerada la primera linea de defensa, se caracteriza por su
naturaleza no especifica y constituye una barrera inicial ante una amplia gama de antigenos. Esta
forma de inmunidad, presente desde el nacimiento, incluye mecanismos como las barreras fisicas
(piel y mucosas) y la accion de células fagociticas, como los neutréfilos y macrofagos, asi como la

actividad del sistema del complemento y ciertas citoquinas (Garcia Cano et al.,, 2023).

Por otro lado, la inmunidad adaptativa, también conocida como inmunidad adquirida o
especifica, se desarrolla a lo largo de la vida de un individuo en respuesta a la exposicion a
antigenos especificos, ya sea durante una infeccién natural o mediante la administracién de
vacunas. Esta modalidad de inmunidad se caracteriza por su especificidad y memoria, lo que
permite una respuesta dirigida y una defensa prolongada contra agentes patdbgenos previamente

encontrados. Los principales actores en esta respuesta son los linfocitos, tanto células T como



células B, y los productos secretados como los anticuerpos y las citoquinas, que cooperan para

coordinar una respuesta inmunitaria efectiva (Cevallos et al., 2024).

3.3.3. Quimica

Es el analisis bioquimico de los fluidos corporales, principalmente la sangre y la orina,
mediante reacciones quimicas detectadas por métodos fotométricos (como absorbancia,
turbidimetria y fluorescencia) para identificar y cuantificar componentes bioldgicamente
importantes, conocidos como analitos (Lippi & Plebani, 2022). La deteccidon de estos analitos
permite el diagndstico, seguimiento, control del tratamiento, tamizaje y evaluacién del riesgo de

numerosas enfermedades.

Las pruebas de Quimica Clinica permiten identificar una variedad de analitos que reflejan
el estado o funcion de distintos sistemas corporales, o indican la presencia de ciertas

enfermedades, utilizando analizadores automatizados que requieren solo pequefias muestras.

Entre las pruebas rutinarias se incluyen la medicién de analitos para evaluar la funcién
metabdlica (ej. glucosa), hepatica (ej. ALT, AST), y renal (gj. creatinina, BUN), asi como el analisis
de lipidos (colesterol total, HDL, LDL, triglicéridos), estado nutricional (ej. hierro, vitamina B12) y

niveles de electrolitos (ej. sodio, cloro, potasio) (Melanson et al., 2007).

También se realizan mediciones de hormonas corporales, incluyendo las reproductivas y
tiroideas, pruebas de embarazo (B-hCG), deteccién de proteinas (ej. albumina, ferritina,
inmunoglobulinas), marcadores tumorales (CEA, CA 19-9, CA 15-3, AFP) y monitorizacion de
farmacos (ej. acido valproico). Ademas, se detectan anticuerpos IgM e IgG contra agentes
infecciosos como el citomegalovirus, el virus de la rubéola, Toxoplasma gondii, los virus de

hepatitis By C, y el VIH (Roy et al., 2015).

3.3.4. BACTERIOLOGIA

La bacteriologia clinica estudia las caracteristicas morfologicas y fisiolégicas de las
bacterias patdgenas en humanos. El estudio esta aplicado al diagnostico de laboratorio de las
principales enfermedades infecciosas de origen bacteriano, asi como su tratamiento, prevencion

y control (Dauwalder et al., 2016).



La seccion de Bacteriologia clinica se encarga de la identificacion de bacterias causantes
de enfermedades infecciosos mediante diversos procedimientos ademas de los agentes
terapéuticos potencialmente efectivos. Para identificar estas causas y elaborar una terapia
eficiente es imprescindible aislar e identificar los microorganismos, por tanto, generalmente los
resultados de estos analisis duran de tres a cinco dias. Después se efectlian las correspondientes
pruebas de sensibilidad de los agentes para comprobar la eficiencia del agente terapéutico

(Croxatto et al., 2016).
Entre las muestras que se analizan en bacteriologia se tiene:

e Urocultivo: muestra de orina

e Coprocultivo: muestra de heces

e Muestra de raspados de tejidos.

e Secreciones: vaginales, uretrales (pene), 6ticos (oido), entre otros.

e Liquidos corporales: peritoneales, articulare, entre otros.

3.4. EQUIPOS DE PRODYLAB DE LABORATORIO CLiNICO

3.4.1. ABBOTT ARCHITECT PLUS 11000SR

Abbott ARCHITECT PLUS i1000SR (Inmunologia): Este equipo esta disefiado para realizar
analisis clinicos automatizados. Es capaz de realizar una amplia gama de pruebas inmunologicas,
ensayos para la detecciéon de enfermedades infecciosas, marcadores tumorales, enfermedades
autoinmunes y alergias. Funciona mediante la deteccion de reacciones quimicas especificas entre
los antigenos y los anticuerpos presentes en la muestra, lo que permite identificar la presencia de
diversas enfermedades o condiciones de salud (Inmunoensayo ARCHITECT i1000SR | Core

Laboratory at Abbott, s/f).

3.4.2. ABBOTT CELL-DYN RuBY

CELL-DYN Ruby (Hematologia): EI CELL-DYN Ruby es un analizador hematologico
automatizado que se utiliza para realizar pruebas de hematologia de manera rapida y precisa.

Este equipo es capaz de analizar muestras de sangre para contar y clasificar diferentes tipos de



células sanguineas como globulos rojos, glébulos blancos y plaquetas. Funciona mediante el uso
de tecnologia de citometria de flujo, que permite la deteccion y clasificacién de las células en
funcién de sus caracteristicas fisicas y quimicas (CELL-DYN Ruby Hematology System for Medium

Volume Laboratories | Core Laboratory at Abbott, s/f).

3.4.3. ABBOTT ALINITY HQ

Alinity Hq Abbott (Hematologia): El Alinity hg Abbott es un analizador hematolégico. Este
cuenta con un sistema automatizado es capaz de realizar un amplio rango de analisis
hematoldgicos, como conteo y diferenciacion de células sanguineas, evaluacién de la morfologia
celular y determinacion de parametros hematoldgicos. Tiene un disefio modular y puede procesar
grandes volumenes de muestras lo cual lo convierte en un dispositivo ideal para laboratorios
clinicos y centros de atencién médica con altas demandas de pruebas hematoldgicas. Funciona
mediante la utilizacion de técnicas de analisis éptico y citometria de flujo, que permiten la
identificacion y clasificacién de las células sanguineas segun sus caracteristicas morfoldgicas y
bioquimicas (Alinity H-Series | High-Volume Integrated Hematology Analyzer and Testing System |
Core Laboratory at Abbott, s/f).

3.4.4. A15

A15 (Quimica): El equipo A15 de quimica utiliza un espectrofotometro, un instrumento
utilizado para medir la absorbancia o transmitancia de una muestra en funcién de la longitud de
onda de la luz. Esto permite determinar la concentracién de sustancias presentes en la muestra,

asi como identificar compuestos especificos a través de sus patrones de absorcidn caracteristicos.

El espectrofotdmetro A15 puede tener caracteristicas especificas, como diferentes rangos
de longitud de onda, opciones de cuarzo o plastico para las celdas de muestra, y capacidades de
escaneo UV-Vis o de fluorescencia. Su versatilidad lo convierte en una herramienta invaluable
para una amplia gama de aplicaciones, desde analisis de aguas y alimentos hasta investigaciones

en bioquimica y farmacologia (A75 Analizador Automadtico  Biosystems « Biosystems, s/f).



3.4.5. VITEK BIOMERIEUX

Vitek (Bacteriologia): Reducir los tiempos de analisis en la identificacibn microbiana
optimiza los flujos de trabajo del laboratorio y aumenta la productividad. VITEK 2 COMPACT, un
sistema automatizado desarrollado por bioMérieux, logra esto gracias a la vasta experiencia de la

empresa en identificacién microbiana.

Con VITEK, el tiempo de respuesta para la mayoria de las bacterias se reduce a 22 horas
en comparacién con los métodos bioquimicos tradicionales, cumpliendo con las caracteristicas
de integridad de datos. Esto asegura un control de calidad mas rapido y eficiente en los productos

y procesos, manteniendo la viabilidad econdmica de la fabricacion (VITEK® 2 COMPACT, s/f).

El sistema garantiza la integridad de los datos con flujos de trabajo mas inteligentes

mediante:

o Tarjetas de analisis cerradas que evitan la contaminacion y resultados erroneos.

o Analisis objetivo que elimina la subjetividad humana.

o Cumplimiento con BAM y la norma ISO 7218.

o Registros, seguimiento e informes de las acciones de los usuarios en el Audit Trail.

o Reactivos con codigos de barra que ofrecen trazabilidad y facilidad de uso.

o Una amplia base de datos disefiada para satisfacer las necesidades de la industria.

o Automatizacion completa que permite a los usuarios realizar otras tareas de
laboratorio.

o Resultados en 2 horas para la mayoria de las especies grampositivas y gramnegativas.

o Disponibilidad en capacidades de 15, 30 o 60 tarjetas para satisfacer las necesidades

de cualquier laboratorio.

3.4.6. ABBOTT ARCHITECT c4000

Abbott Architect c4000 (Quimica): El analizador de bioquimica clinica ARCHITECT c4000
proporciona resultados de pruebas de alta calidad con tiempos de respuesta inmediatos,
mejorando la productividad del laboratorio y ofreciendo resultados clinicos fiables. El ARCHITECT

c4000 puede realizar hasta 800 pruebas por hora, tiene una capacidad de carga de 100 muestras,



35 posiciones de prioridad, y hasta 90 posiciones de reactivos refrigerados, integrados con
tecnologia de chip para medir Na+, K+ y Cl- (Bioquimica clinica ARCHITECT c4000 | Core
Laboratory at Abbott, s/f).



IV. DESARROLLO

En el siguiente capitulo se ve desglosado por semanas de trabajo durante la practica

profesional en PRODYLAB, actividades realizadas, resultados y dificultades durante las mismas.

4.1. SEMANA 1: ABRIL15 - 19

5.1.1. OBJETIVOS

e Optimizacién de equipos de inmunologia y hematologia

e Estandarizacion de procedimientos de limpieza y mantenimiento

e Garantia de calidad en pruebas y renovaciones de equipos

e Verificar la precision y duplicacion de los datos generados por los equipos después de las

pruebas para asegurar su idoneidad para uso clinico

5.1.2. INTRODUCCION

Durante la primera semana de actividades en el departamento de mantenimiento de
ingenieria en biomédica, se llevaron a cabo una serie de intervenciones enfocadas en el
mantenimiento, optimizacion y renovacion de equipos criticos utilizados en inmunologia y
hematologia. Estas actividades tuvieron lugar tanto en el taller de Prodylab como en instalaciones

clinicas, como el Hospital del Valle y el CDC.

Las acciones incluyeron mantenimientos correctivos detallados en equipos como el Abbot
i1T000SR Plus Architect, donde se realizaron cambios de componentes y limpiezas para resolver
problemas especificos, asegurando la precision de los resultados. Ademas, se implementaron
protocolos estandarizados de limpieza y mantenimiento para equipos biomédicos, como el

iT000SR Plus Architect, utilizando herramientas especializadas.

4.1.2. DESARROLLO

Durante esta semana, se llevaron a cabo diversas actividades de mantenimiento, limpieza,

inspeccion y renovacion en equipos biomédicos de laboratorios clinicos. En el Centro de



Diagnostico y Centroamérica (CDC), se realizé un extenso mantenimiento correctivo en el equipo
Abbot i1000SR Plus Architect, que incluyd el reemplazo de reactivos, controles, liquidos y
desechos, asi como la solucion pre activadora y activadora. Ademas, se identificd y corrigid un
posible error en la bomba de jeringa mediante el cambio de la bomba y tres tarjetas, y se realizd
una limpieza completa del sistema, retirando desechos liquidos y fisicos y reemplazandolos por

nuevas capsulas.

En el taller de Prodylab, se llevé a cabo una limpieza exhaustiva del equipo i1000SR Plus
Architect utilizando métodos especializados como espuma, sopladora, brochas, duster y contact

cleaner, sequido de la reconexion de las tarjetas del equipo después de la limpieza.

Ademas, se realizaron inspecciones y mantenimientos en el equipo Ruby de hematologia
y A15 Biosystems. Para el equipo Ruby, se abordaron problemas como asteriscos (*) en los
resultados de los pacientes mediante la limpieza del flow cell y la quinta manguera con cloro,
seguido de multiples pruebas de Background para asegurar resultados precisos. En cuanto al

equipo A15 Biosystems, se realizé un cambio de lampara para mejorar su funcionalidad.

Finalmente, en el taller de Prodylab, se llevaron a cabo pruebas y renovaciones en el
equipo ArchitectPlus i1000SR, donde se cargaron nuevos reactivos y controles siguiendo estrictas
condiciones de temperatura. Se seleccionaron pruebas especificas en el software del equipo y se
gjecutaron con éxito, generando datos precisos y duplicados segun lo requerido para futuros
clientes. Estas actividades demuestran el compromiso del equipo de ingenieria biomédica con la

calidad y funcionalidad de los equipos utilizados en entornos clinicos y de laboratorio (Tabla 1).

En la semana se elaboraron cuatro mantenimientos correctivos indicando un 66,66% de
las actividades totales de la semana, y 2 mantenimientos preventivos, indicando el 33,33% del

100% de las actividades (Ver Ecuacion #1 y #2).

2 MP en la semana

= 0,
6 actividades totales x 100 = 33,33%

Ecuacion #1. Ecuacion porcentaje de mantenimientos preventivos en la semana 1

Fuente: Elaboracion Propia

4 MC en la semana

= 0,
6 actividades totales 100 = 66.67%



Ecuacién #2. Ecuacion porcentaje de mantenimientos correctivos en la semana 1

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 1. Indicadores de Semana 1

Indicadores Tipo de Actividad Valor (Cantidad de veces
que se realizd)
Mantenimientos Correctivos 66,67%

Mantenimientos Preventivos 33,33%



Tabla 2. Bitacora de actividades Semana 1

Fecha Descripcion de actividad Horas

Responsables

Observaciones

Mantenimiento correctivo equipo de inmunologia
Abbot i1000SR Plus Architect. El equipo cuenta con
un UPS "online". La visita fue en CDC, se realizo:
cambio de reactivos, controles, liquidos, desechos,
solucidén preactivadora y activadora. La solucién
Dia1l 15/04/2024 preactivadora debia estar dentro de un recipiento 8am - 5pm

oscuro para protegerlo de la luz. El posible error era
bomba de jeringa. Se hizé cambio de la bomba;
cambio de tres tarjetas. Se retiraron todos los
desechos liquidos vy fisicos, y se cambiaron por nuevas
capsulas.

Limpieza del equipo i1000SR Plus Architect del taller
de Prodylab, y reconexidn de las tarjetas. Se utilizd
espuma para limpiar, sopladora, brochas, dustery

contact cleaner

Inspeccién de equipo Ruby (hematologia)
Dia 2 16/04/2024 8am - 5pm

Inspeccidn de equipo A15 Biosystems del taller de
Prodylab, cambio de lampara.

Ing. Kevin Diaz
y Kristel
Carranza

Ing. Kevin Diaz
y Kristel
Carranza

Se soluciond
el problema
después de
realizar todas
las pruebas
con reactivos
nuevos.

Se estudiaron
las partesy
componentes
de los tres
equipos en el
taller de
Prodylab.



Se realizd visita al Hospital del Valle, debido a que un
equipo de hematologia (Cell-Dyn Ruby) presentaba
asteriscos (*) en los pacientes que iba escaneando e

ingresando el equipo. Se procedié a limpiar el flow cell

y a limpiar la quinta manguera con cloro mediante
una jeringa, para asegurar una limpieza uniforme
dentro de todo el sistema. Se realizé un Background
en el equipo, los resultados presentados eran muy
altos lo que se distinguié como que aun habia
suciedad en las mangueras. Se hicieron dos
Dia 3 17/04/2024 | Backgrounds mas vy los valores de Plaquetas (PLT) en
el equipo bajaron a 0.00. De igual manera, se hizo
cambio de la sonda de modo cerrado. El equipo
cuenta con dos sondas, la que trabaja en modo
cerrado y en modo abierto, como el nombre lo dice, la
sonda en modo abierto se encuentra afuera, sin
necesidad de abrir el equipo y es para evaluar
muestras individualmente. Se realizé una cadena de
muestras para probar el equipo nuevamente y los
resultados ya se presentaban mas reales y ya no
existian anomalias (*) en las muestras.

Ing. Aylin
8am - 5pm Arevaloy
Kristel Carranza

Se soluciond
el problema
después de
realizar una
exhaustiva
limpieza
interna del
sistema de
mangueras del
equipo.



El dia jueves se estuvo trabajando en el taller de
Prodylab con un equipo de inmunologia ArchitectPlus
i1000SR, que se esta renovando para brindarlo a
potenciales clientes como dato. El dia de hoy se
realizaron pruebas en el equipo implementando
nuevos reactivos y controles. Los reactivos debido a su
sensibilidad deben mantenerse a temperaturas de 2 a
8 grados Celsius. Las pruebas tomaron alrededor de
35min cada unay se realizaron 3. Los controles

Dia 4 18/04/2024 (positivos y negativos) recomendados por el
fabricante se cargaron en los compartimentos
correspondientes del equipo. En el software del
equipo, se selecciond la prueba especifica a realizar.
Se eligieron los parametros apropiados (tipo de
muestra, dilucién). El ensayo fue iniciado y el equipo
proceso las muestras, reactivos y controles
automaticamente. Una vez completado el ensayo, el
equipo genero datos, que debian verse duplicados, y
esto concordd con lo solicitado.

Dia 5 19/04/2024 Defensa de la Terna académica

Ing. Kevin Diaz

8am - 5pm y Kristel
Carranza

Se estudié la
importancia
de los
reactivosy la
preservacion
de su
temperatura
puede afectar
los resultados
de las
muestras.



4.1.3. ANEXOS

Anexo 1. Cambio de bomba de jeringa — Architect Plus

Fuente: Elaboracién Propia

Anexo 2. Inspeccion Cell - Dyn Ruby Taller

Fuente: Elaboracion Propia



Anexo 3. Cambio de las tres tarjetas del Architect Plus

Fuente: Elaboracion Propia

Anexo 4. Autoclave con resistencias quemadas - Inspeccion circuito

Fuente: Elaboracién Propia



Anexo 5. Limpieza de la flow cell de Cell-Dyn Ruby con cloro

Fuente: Elaboracién Propia

Anexo 6. Limpieza de sonda

Fuente: Elaboracion Propia



4.2.SEMANA 2: ABRIL 22 - 26

4.2.1. OBJETIVOS

e Resolver problemas criticos de equipos de hematologia
e Realizar mantenimientos preventivos y correctivos en distintos hospitales y clinicas

e Establecer calendario de mantenimientos preventivos

4.2.2. INTRODUCCION

Durante la semana 2, el equipo de ingenieria biomédica se enfocd en abordar diversos
problemas y realizar mantenimientos preventivos en equipos médicos criticos en diferentes
clinicas y hospitales de Tela, Atlantida, y otras ubicaciones. Se destacaron intervenciones
especificas para resolver problemas de apagado y resultados inadecuados en equipos de
hematologia, como el Cell-Dyn Ruby. Ademas, se llevo a cabo limpieza exhaustiva, reemplazo de
componentes y pruebas de verificacibn en varios equipos médicos para mantener su

funcionalidad 6ptima.

4.2.3. DESARROLLO

Durante la semana 2, se llevaron a cabo una serie de actividades de mantenimiento y
reparacion en equipos médicos distribuidos en diferentes ubicaciones. Se destacan los siguientes
indicadores: En cuanto a mantenimientos correctivos, se logro resolver los problemas de apagado
en varios equipos de hematologia (Cell-Dyn Ruby) mediante cambios de componentes y
diagndsticos precisos que incluyeron reemplazos de tarjetas de alimentacion, cables y lamparas.
Respecto a los mantenimientos preventivos, se atendieron multiples equipos de laboratorio,
incluyendo incubadoras, microscopios y centrifugadoras, asegurando su funcionamiento 6ptimo
mediante limpieza y actualizacion de registros de mantenimiento. Se realizaron intervenciones
especificas como cambios de componentes en lamparas y tarjetas de alimentacién, junto con
pruebas de verificacién exhaustivas en equipos médicos criticos. Ademas, se realizaron visitas a
diversas clinicas y hospitales para abordar problemas especificos en los equipos, optimizando el

tiempo dedicado a cada intervencion. La gestion eficiente de insumos y recursos se reflejo en el



reemplazo oportuno de reactivos debido a condiciones inadecuadas de almacenamiento,

garantizando la efectividad de las reparaciones realizadas.

En esta segunda semana las actividades desarrolladas se dividieron en partes iguales

representando el 20% de las mismas, con la ayuda de la siguiente ecuacion 3:

Numero de la actividad realizada

100 = 209
Numero del total de actividades en la semana X %

Ecuacion #3. Ecuacion porcentaje de actividades en la semana 2
Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 3. Indicadores de Semana 2

Indicadores Valor (Cantidad de veces
que se realizo)
Mantenimientos Correctivos 20%
Mantenimientos Preventivos 20%
Reparaciones 20%
Intervenciones por ubicacién 20%
Clinicas, laboratorios y hospitales visitados 20%

Fuente: Elaboracién Propia



Tabla 4. Bitacora de Actividades Semana 2

Fecha Descripcion de actividad Horas  Responsables

Observaciones/
Conclusiones

Ubicacion: Tela, Atlantida. El dia Lunes se tuvo que asistir
a Semev, clinica en la ciudad de Tela. El llamado se nos hizo
por un equipo de hematologia, Cell-Dyn Ruby. El problema
que presentaba era de apagado mientras estaba en proceso
de inicializacion. Cuando se inicializa el equipo en el
monitor puede observarse una barra que va llenandose
mientras carga, cuando estaba a punto de llenarse se

apagaba el equipo por completo. Se abri6 el equipo por 8am - Ing. Aylin
Dia 1 22/04/2024 atras, para tener una visién mas clara de la tarjeta de 100m Arevalo y Kristel
alimentacion y placa CPU. Al hacer varias pruebas, se P Carranza

procedio a cambiar la tarjeta de alimentacién, pero seguia
apagandose el equipo. Entonces, se reemplazo el cable
entre la placa de alimentacién y la de CPU, ya que se
encontraba un poco dafiado. El equipo continuaba
apagandose. Entonces procedimos a cambiar la placa mas
grande, la de CPU, y se volvié a colocar la placa de
alimentacion que originalmente tenia. El equipo ya se

Se pudo concluir
que la temperatura
de los reactivos
dano cada uno de
ellos, y se tuvo que
hacer el reemplazo
de cada uno para
realizar las pruebas,
al igual que los
controles.



Dia 2 23/04/2024

mantenia encendido. Eventualmente se hicieron las pruebas
con los controles y reactivos. El problema ahora eran los
resultados de los reactivos, no concordaban con lo
adecuado. Se procedié a cambiar la solucién de lavado por
una nueva, pero el problema persistia. Se hicieron varias
pruebas, y no se lograba encontrar el problema. Se cambio
el rotor de reactivos por un nuevo. De igual manera, se hizo
el cambio de la lampara del equipo. Se intenté cambiar
controles, pero Semev no tenia extras a disposicion, se
debia hacer un pedido a Sps que llegaria el siguiente dia. Se
hizo el cambio de uno de los reactivos, y las pruebas de ese
si concordaban. Cabe destacar que, cuando se sacaron los
reactivos, los controles, y el agua destilada del refrigerador
de la clinica estos estaban congelados o granizados,
significando que estaban a una temperatura muy baja de lo
que deben estar (2 - 8 C). Esto quiso decir que todos los
reactivos debian ser reemplazados debido a su sensibilidad.
En los controles solo daban los resultados en el control 2, el
control 1 no, se tenia que esperar al siguiente dia para
correr pruebas con este.

El dia martes de regreso a San Pedro Sula, se hiz6 una visita
al Hospital Bendana. Se realizd limpieza externa e interna
del equipo, limpieza con cloro de reservorio de desechos, se
cambid la manguera de la bomba peristaltica. Y se limpiaron
las terminales con contact cleaner.

8am -
5pm

Ing. Kevin Diaz y
Kristel Carranza

La manguera
peristaltica estaba
dafiada, tenia una

fisura.



Se realiz6 una visita al Hospital del Valle por el equipo de
hematologia Cell - Dyn Ruby, ya que presentaba
problemas de escaneado del etiquetado, se hizo una
limpieza al sensor y algunas pruebas en el equipo. De 20
muestras solo no leia uno o dos. Pero lo demas funcionaba
bien.

Dia 3 24/04/2024
Se visito la Clinica Médica Cristiana en El Progreso, Yoro,
debido al equipo de hematologia Cell - Dyn Ruby.
Presentaba valores fuera de rango. Se hizo limpieza de la
Flow Cell con papel especial, se hizo cambio de la manguera
de la bomba peristaltica, se realizaron pruebas de
background, se vacié el recipiente de desechos.

El dia jueves se visito al Laboratorio Bueso Arias en 2

i . Por i hi Il ,
Dia4 | 25/04/2024 ocasiones. Por la mafiana se hizo un amado, ya que se
encontrd una cantidad significativa de agua cerca del
equipo de quimica Architect Plus c4000 de Abbott. Se

Arevalo, Ing
Kevin Diaz y
Kristel Carranza

Ing. Kevin Diaz y
Kristel Carranza

Se concluyd que no
era error del equipo,
era error de las
etiquetas, ya que
solo las etiquetas de
un proveedor en
especifico
presentaban error
en la lectura. Las
etiquetas de otro
departamento las
leia sin problemas.

El problema se
soluciono, el equipo
ya estaba cerca de

su fecha de
mantenimiento,
necesitaba una
limpieza.

Se pudo concluir
que el agua muy
probablemente no
venia toda del



encontrd que una de las mangueras del manifold al lado equipo, de igual

izquierdo del equipo no encajaba adecuadamente. manera se hicieron
Manualmente se ensamblé la manguera nuevamente y se los ajustes
hizo presion con ayuda de unas pinzas. Mas tarde durante correspondientes.

el dia se les dio seguimiento y ya no habia mas agua, se
realizaron algunas pruebas de verificacién y todo se
encontraba en regla. Se hizo cambio de una de las sondas
del equipo solo como manera preventiva y asegurar de que
el equipo estuviera absorbiendo bien.

El dia viernes no hubo ningun llamado particular por parte Se hizo uso de excel
, de los hospitales y laboratorios. Se procedi6 a realizar un 8am — | Ing. Aylin Arevalo | para la elaboracién
Dia5 26/04/2024 . - . . .
calendario de los mantenimientos preventivos pendientes y S5pm y Kristel Carranza de las tablas.

realizados.



424, ANEXOS

Anexo 7. A15 de Clinica Semev Tela

Fuente: Elaboracién Propia

Anexo 8. Tarjeta de alimentacion y tarjeta de CPU - A15 Tela

Fuente: Elaboracion Propia



Anexo 9. Manguera de bomba peristaltica de Cell - Dyn Ruby

Fuente: Elaboracién Propia

Anexo 10. Cambio de la manguera peristaltica — Hospital Bendaia

Fuente: Elaboracion Propia



Anexo 11. Error en el etiquetado de las muestras en el Cell Dyn Ruby

Fuente: Elaboracién Propia

Anexo 12. Goteo en la manguera del manifold de desechos - Architetct c4000

Fuente: Elaboracion Propia



CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO DE EQUIPOS 2024-2025 HDV

MANTENIMIENTOS PREVENTIVOS DE SPS

Cell-Dyn Ruby Hospital del Valle
Architect i1000sr Hospital del Valle
VITEK 2 COMPACT VALLE
EMERALD VALLE

RN

Se realiza la entrega de dicho cronograma con el fin de estipular los meses de los mantenimientos preventivos, para que estén
agendados y podamos evitar inconvenientes a la hora de realizar MP del equipo, nos comprometemos a avisar un dia antes de
la fecha estipulada cualquier inconveniente por el cual no se pueda realizar el mantenimiento y consultar si se puede realizar

el mantenimiento como siempre se hace.

Anexo 13. Excel de cronograma elaborado

Fuente: Elaboracién Propia

4.3. SEMANA 3: ABRIL 29 - MAYo 03

4.3.1. OBJETIVOS

e Reensamblaje y reparacién del equipo A15
e Reemplazoy ajuste de componentes criticos
¢ Mantenimiento y reparacion de equipos médicos de laboratorios en Sps

e Pruebas finales del equipo A15 y preparacion para entrega

4.3.2. INTRODUCCION

En la semana 3, se llevd a cabo un conjunto de actividades dedicadas al mantenimiento y
reparacion de equipos médicos en diversas clinicas y laboratorios. El enfoque principal estuvo en
el reensamblaje y reparacion del equipo A15, con la implementacion de nuevas partes y pruebas

para garantizar su correcto funcionamiento.



4.3.3. DESARROLLO

Se realizaron importantes actividades de mantenimiento y reparacion en el equipo A15,

que incluyeron el cambio de 5 partes clave para su funcionamiento 6ptimo. Siendo las mismas:

1. Tarjeta de sonda

2. Sonda

3. Tapa de reservorio de desechos

4. Tapa de reservorio de solucion de lavado
5.

Filtro

Ademas, se llevaron a cabo visitas a 2 laboratorios para atender requerimientos de
mantenimiento y resolver problemas especificos en los equipos médicos. Como el Laboratorio
Bueso Arias y CDC. En relacion con el equipo A15 de Semev, se realizaron 2 pruebas
fundamentales utilizando reactivos para asegurar su correcto funcionamiento. Asimismo, se llevd
a cabo el cambio de 2 mangueras de la bomba peristaltica, una medida necesaria para mantener

la funcionalidad del equipo de hematologia.

En la semana 3, se optd por definir un umbral del porcentaje limite a la hora de intervenir
en equipos durante toda la semana, se establecid que el porcentaje seria 50%, si el resultado de
las intervenciones en la semana era menor a 50%, se interpretaria como actividad normal en la
semana, si el resultado era mayor al 50% debia considerarse una mayor atencion a los
mantenimientos o intervenciones que se han realizado antes. El nimero de intervenciones
semanal que se considera como el maximo es de 15 intervenciones, con la ayuda de la ecuacion
4, se tomaron las 9 intervenciones que hubo en la semana y se dividid por las 15 intervenciones
maximas, multiplicado por 100, esto dio un porcentaje del 60%. Un poco arriba del 50% de
intervenciones, se debe tomar mas precaucion y detalle en las intervenciones anteriormente
realizadas (Ver Ecuacion #4). Si el porcentaje ha de pasarse del 100% se debe considerar otro

método periddico de observaciones o mantenimientos preventivos en el equipo.



9 intervenciones realizadas en la semana

- - — x 100 = 60%
15 intervenciones maximas semanales

Ecuacion #4. Ecuacion porcentaje de actividades en la semana 2

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 5. Indicadores de Semana 3

Indicadores Valor (Cantidad de veces
que se realizd)

Intervenciones a equipos 9

Fuente: Elaboracién Propia



Tabla 6. Bitacora de actividades Semana 3

Fecha Descripcion de actividad

Horas

Observaciones/

R
esponsables Conclusiones

Se hizo la busqueda en almacén de los repuestos
AC13369 del reservorio del equipo A15 de Tela que
se estaba reparando en el taller, también se
retiraron del almacén la tapa con mangueras de la
solucion de lavado con codigo TU13366. Se visitd

Dia 1 29/04/2024 el taller para implementar todo lo retirado de
almacén, para proceder con el reensamblaje del
equipo con partes nuevas. Se realizé limpieza de la
tarjeta de CPU, y se cambio el filtro del motor. El
equipo tenia que estar listo para la transportacion
del equipo a la clinica Semey, Tela.

Se trabajé nuevamente con el equipo A15,

cambiando la tarjeta de la sonda con codigo RPBI

0027 y una nueva sonda ya que la punta estaba
Dia2 | 30/04/2024 quebrada minimamente. Fue.un poco complicado
hacer el reemplazo de la tarjeta y se necesitd de
dos personas para colocarla porque alguien mas

debia estar sosteniéndola mientras se hacia el

ensamblaje.

8am -
10pm

8am -
5pm

Se realizaron
exitosamente los
cambios de las partes
nuevas, fue el primer dia
que hice mi primer orden
de almacén.

Ing. Kevin Diaz
y Kristel
Carranza

El dia se le dedico al
equipo de quimica A15,
Ing. Kevin Diaz | realizandosele limpieza,

y Kristel pruebas de succién y
Carranza cambio de partes con el
fin de dejarlo como
nuevo.



Dia 3 1/5/2024 Feriado

El dia jueves se hizo una visita al Laboratorio Bueso
Arias, ya que el equipo de hematologia Cell - Dyn
Ruby presentaba valores fuera de rango en la
presion y presentaba obstruccion, tenia una fuga.
Se optd por abrir la puerta del lado izquierdo para
revisar el sistema neumatico. Se debia revisar si era
un problema en las valvulas o las bombas. De igual
manera, se hizo el cambio del sistema de bombas
de otro A15, se reemplazo totalmente y se hicieron
las nuevas conexiones. Se limpiaron todas las
valvulas con contact cleaner para que no hubiera
problemas en la lubricacién de las valvulas.
También, se cambid la manguera de la valvula
peristaltica ya que, se encontrd con una pequeia

Una vez hecho todos
esos cambios el equipo
ya no presentaba fugas
ni valores fuera de rango

de la presion.

Ing. Kevin Diaz

Dia 4 2/5/2024 fisura y por ahi habia una fuga. Cuando se 85a;nm y Kristel
realizaron las pruebas de presién de cerrado y Carranza
abierto de las valvulas, una valvula no cerraba, tuvo
que cambiarse la valvula nUmero 67.
Cuando se llegé a CDC,
el equipo no presentaba
mas el error, se concluyo
que el equipo presento
Se realiz6 visita a CDC, error 7000 de temperatura el error porque
en el equipo Architect iT000SR. temperaturas de la sala y

no del equipo como tal,

era de mafana, entonces
el sistema de aire
acondicionado lo



Se sacaron reactivos y controles del almacén para
realizar pruebas del equipo A15 de Semev, Tela.

El dia viernes se termind de armar el equipo A15,
con todos sus respectivos componentes nuevos,
Dia 5 3/5/2024 después de ensamblar se realizaron mas pruebas
con reactivos (Glucosa, triglicéridos y calcio), para

confirmar que todo estuviera trabajando en orden.

Fuente: Elaboracion Propia

8am —
S5pm

acababan de encender,
permitiéndole a la sala
enfriarse.

Las pruebas con los
reactivos y controles
tomaron alrededor de
40min.

Se dejo el equipo listo
para entregar el dia
Lunes 6 de mayo.



4.3.4. ANEXOS

< A16-MS-ESP

BO13182

AC13369

FU13194

LA10429

AC17355
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Anexo 14. Partes seleccionadas a retirar para equipo A15

Fuente: Manual de Servicio, 2020



Anexo 15. Conexiones de motor de piston a A15

Fuente: Elaboracién Propia

Anexo 16. Limpieza de tarjeta CPU

Fuente: Elaboracion Propia



Anexo 17. Cambio de filtro en motor de 15

Fuente: Elaboracion Propia

Anexo 18. Tarjeta de sonda A15 (reemplazo)

Fuente: Elaboracion Propia



Anexo 19. Reemplazo de sonda de A15

Fuente: Elaboracion Propia

Anexo 20. Primera prueba de reactivos en A15

Fuente: Elaboracion Propia



Anexo 21. Cambio de manguera peristaltica en Ruby de Laboratorio Bueso Arias

Fuente: Elaboracion Propia

Anexo 22. Cambio de sistema neumatico en Ruby (LBA)

Fuente: Elaboracion Propia



Anexo 23. Cambio de valvula 67 en Ruby (LBA)

Fuente: Elaboracién Propia

Anexo 24. Segunda prueba de reactivos (calcio, triglicéridos y glucosa) A15

Fuente: Elaboracién Propia



Anexo 25. Reensamblaje de equipo A15

Fuente: Elaboracion Propia



4.4.SEMANA 4: MaYo 06-10

4.4.1. OBJETIVOS

¢ Mantenimiento Preventivo del Equipo de Hematologia Norma Icon 5
e Organizacién y Mantenimiento de Almacenes

¢ Mantenimiento Preventivo en Hospitales y Laboratorios

4.4.2. INTRODUCCION

Durante esta semana 4, se llevé a cabo un intenso programa de mantenimiento preventivo
en diversos equipos médicos en clinicas, hospitales y laboratorios. Se realizd una visita a la clinica
Oncologia Integral para el mantenimiento del equipo de hematologia Norma Icon 5, donde se
efectud una limpieza profunda y se conectaron soluciones de limpieza. Ademas, se realizaron
visitas a varios almacenes para organizar y revisar equipos y componentes, asegurando un
suministro eficiente. También se realizaron mantenimientos preventivos en el Hospital Bendaia y
el Hospital Cemesa, abordando equipos de tecnologia LED e inmunologia respectivamente, con
énfasis en el reemplazo de componentes y calibraciones necesarias. Esta semana estuvo marcada
por un enfoque diligente en el mantenimiento y la optimizacion de equipos médicos clave para

garantizar su funcionamiento 6ptimo y la calidad de los servicios de atencion médica.

4.4.3. DESARROLLO

Durante esta semana, se enfoco en una serie de actividades de mantenimiento preventivo
en equipos médicos en diversas ubicaciones. Se destaco la visita a la clinica Oncologia Integral
para el mantenimiento del equipo de hematologia Norma Icon 5, donde se realizd una limpieza
profunda y se conectaron soluciones de limpieza. Ademas, se organizé y revisé almacenes en las
Acacias, asegurando el suministro eficiente de equipos y componentes. En el Hospital Bendafia y
el Hospital Cemesa, se realizaron mantenimientos preventivos en equipos de tecnologia LED e
inmunologia, respectivamente, incluyendo reemplazo de componentes y calibraciones. Este
enfoque diligente en el mantenimiento y la optimizacién de equipos médicos fue el centro de

atencion durante toda la semana.



Mantenimientos Preventivos:

e Mantenimiento preventivo del equipo de hematologia Norma Icon 5 en la clinica
Oncologia Integral.

e Mantenimiento preventivo del Equipo B a 400 tecnologia LED en el Hospital Bendafia.

e Mantenimiento preventivo del equipo de inmunologia Architect Plus i1T000SR en el
Hospital Bendaia.

¢ Mantenimiento preventivo del equipo de inmunologia Architect Plus i1000SR en el

Hospital Cemesa
Se realizaron un total de 6 visitas durante la semana:

e Visita a la clinica Oncologia Integral para el mantenimiento del equipo de hematologia
Norma Icon 5.

e Visita a los almacenes en las Acacias para organizar y revisar equipos y componentes.

e Organizacidn del taller ubicado en el barrio Guamilito para mejorar el espacio de trabajo.

e Visita al Hospital Bendafa para el mantenimiento del Equipo B a 400 tecnologia LED.

e Visita al laboratorio Bueso Arias para la limpieza de la nevera del Equipo C4000 Architect.

e Visita al Hospital Cemesa para el mantenimiento del equipo de inmunologia Architect Plus

i1000SR.

Dentro de las actividades realizadas en esta cuarta semana, consistié en 6 visitas en la
semana y 4 mantenimientos preventivos, el 100% de las actividades fue de 10 actividades
desarrolladas, las visitas representando un 60% de la totalidad de actividades y los

mantenimientos preventivos representando un 40% (Ver Ecuacidon #5 y #6).

6 visitas realizadas en la semana
x 100 = 60%

10 actividades totales en la semana

Ecuacion #5. Ecuacion porcentaje de visitas en la semana 4

Fuente: Elaboracion Propia

4 MP realizados en la semana
x 100 = 40%

10 actividades totales en la semana

Ecuacion #6. Ecuacion porcentaje de mantenimientos preventivos en la semana 4

Fuente: Elaboracion Propia



Tabla 7. Indicadores de Semana 4

Indicadores Valor (Cantidad de veces
que se realiz6)
Visitas realizadas 6
Mantenimientos Preventivos 4

Fuente: Elaboracién Propia

444, ANEXOS

Anexo 26. Norma equipo hematologia

Fuente: Elaboracién Propia

Anexo 27. Almacén Las Acacias

Fuente: Elaboracion Propia




Anexo 28. Mantenimiento Preventivo BA400

Fuente: Elaboracién Propia

Anexo 29. Mantenimiento Preventivo i1000 SR - Bendaina

Fuente: Elaboracion Propia

-

Anexo 30. Mantenimiento Preventivo i1000 SR - Cemesa

Fuente: Elaboracion Propia



Tabla 8. Bitacora de actividades Semana 4

Semana 4

s - Observaciones
Fecha Descripcidn de actividad Horas Responsables , /
Conclusiones

El dia lunes se realizd una visita a la clinica
Oncologia Integral, para realizar el mantenimiento
preventivo del equipo de hemtologia Norma icon
5. se realizé una limpieza profunda en los glébulos
blancos se usé guantes protectores de caucho se
prepard una botella de solucién de limpieza
profunda de WBC al analizador. se uso el juego de
tubos de drenaje para conectar la solucién de
limpieza profunda de WBC al analizador. el juego
de tubos de drenado consistié de dos partes un .
e . . El mantenimiento
tubo ramificado y un tubo largo recto. se cerré la Ing. Kevin . .
Dial | 6/5/2024 abrazadera del tubo luego se retird el tubo de 8am - 5pm Diaz y Kristel preye,ntlvo fue exitoso y se
N . R realizé en alrededor de una
aspiracion después de esto se presiond iniciar para Carranza hora y media
empezar el proceso de drenaje del tubo. Se
conectd uno de los extremos del tubo de drenaje
largo al conector de reactivo diluyente en el
analizador y se puso el otro extremo dentro de
limpiador. se conectd de nuevo el tu aspiracién al
finalizar en el reactivo de diluyente al conector
metalico del analizador y y se abrid la abrazadera
del tubo se presiond Start para comenzar el
proceso final y se enjuagé el tubo luego del
drenaje con agua.



Se retiraron algunas piezas que se necesitaban
para el Cell dyn Ruby, este dia fue mayormente
enfocado a la visita de los almacenes en las
Acacias en este almacén guardan Equipo nuevo y
componentes caducados es un almacén bastante
grande y se visita este cuando no hay
componentes en el almacén principal en plaza
Santa Mdnica también el dia martes se organizé el
taller que se ubica en barrio Guamilito con el fin
de tener un espacio de trabajo mas comodo

Dia2 7/5/2024

Se realizaron conexiones en el equipo de
hematologia Ruby ya para entrar como dato al
mercado. Se realizd visita al Hospital Bendafia
dénde estaba programado un mantenimiento

preventivo del Equipo B a 400 tecnologia LED se
realizd limpieza interna y externa Y se realizaron

verificaciones y calibraciones mecanicas y

eléctricas. también se realizé una visita a
laboratorio bueso arias en este se realizé una

limpieza de la nevera del Equipo C4000 Architect.

Dia3 | 8/5/2024

8am - 5pm

8am - 5pm

Ing. Kevin
Diaz y Kristel
Carranza

Ing. Kevin
Diaz y Kristel
Carranza

Cuando se retiraron los
componentes para el equipo
de hematologia fue
asignado a miy aprendi a
sacar érdenes de
componentes en almacén

Realicé mi primer
mantenimiento preventivo
de un equipo que no habia

visto antes en el Hospital
Bendafia



Se visité nuevamente el Hospital Bendana para el
mantenimiento del equipo de inmunologia

architect plus i1000sr, se realizé limpieza interna y

externa del equipo con un soplador eléctrico se
Diad4 | 9/5/2024 | realizo el cambio de tres componentes del equipo,
la marca del equipo proporciona una caja llamada
P.M. kit, kit cuenta con los tres componentes que

se deberian de cambiar a la hora de realizar un

mantenimiento preventivo se cambiaron

8am - 6pm

Ing. Andre y
Kristel
Carranza

El dia de hoy fue mi primer
mantenimiento preventivo
en el equipo de inmunologia
i 1000 SR



mangueras bombas peristalticas y bombas de
vacio, también se realizaron verificaciones y
calibraciones mecdnicas y de software, se realizé
purgacion de liquidos ya que se abrieron
componentes en la parte trasera y se llenaron de
aire. de igual manera para realizar toda la limpieza
interna del equipo se tuvieron que retirar todos
los reactivos que habian en la nevera se
trasladaron a un cuarto frio con el fin de qué no
perdieran su temperatura de dos a 8 °C ya al final
del mantenimiento se encendié el equipo y se
presentd una alarma de temperatura alta alta en
las tarjetas controlaras del motor pero una alarma
normal cuando se va encendiendo el equipo ya
gue se ha calentado eventualmente la alarma se
quitd porque la temperatura del Equipo volvid a la
normalidad.



El dia viernes durante el dia no hubo muchos
llamados de parte de clinicas laboratorios u
hospitales de San Pedro Sula. Pero se tenia

programado el mantenimiento preventivo del

equipo de inmunologia i 1000 Sr architect, el
mismo de ayer, pero en el Hospital Cemesa. en
esta ocasion ya habia realizado el mantenimiento

preventivo el dia anterior con la ayuda de un X]ri'v':}/(ljm
Dia5 | 10/5/2024 | compafiero el Inge Andre, el dia de hoy yo realicé 8am —8pm Kristel y
el reemplazo de los tres componentes de la parte Carranza

de atras del equipo la bomba peristaltica
mangueras y bombas de vacio, y las respectivas
limpiezas con la sopladora en esa seccion de atras,
mientras la Inge Arévalo realizaba el
mantenimiento en la parte de enfrente y dentro
del Equipo, juntas realizamos la verificacion y
calificaciones respectivas del mismo.

Fuente: Elaboracion Propia

en esta ocasion fue mucho
mas rapido realizar el

mantenimiento ya que nos
dividimos las tareas



4.5.SEMANA 5: MAayo 13 -17

4.5.1. OBJETIVOS

¢ Mantenimiento y Solucion de Problemas en Equipos Médicos
e Abastecimiento y Preparacion de Equipos para Transporte

e Logistica y Preparacion de Espacios para Entrenamiento

4.5.2. INTRODUCCION

Durante esta semana, el equipo se dedicd a abordar una serie de desafios y tareas clave
en el ambito del mantenimiento y la optimizacién de equipos médicos. Desde la resolucion de
problemas especificos en diversos laboratorios hasta la preparacion de nuevos equipos para su
transporte y la organizacion de espacios para futuros entrenamientos, cada actividad fue llevada
a cabo con meticulosidad y compromiso. Se destacaron las visitas a los laboratorios Bueso Arias
para resolver problemas reportados en equipos médicos, la gestion del abastecimiento de
reactivos para un nuevo equipo Yy la logistica para la preparacién de espacios de entrenamiento.
Alo largo de la semana, el equipo demostro su capacidad para abordar eficazmente una variedad

de desafios en el campo de la tecnologia médica.

4.5.3. DESARROLLO

Durante esta semana, se mantuvo activo el trabajo abordando una variedad de actividades
relacionadas con el mantenimiento y la optimizacion de equipos médicos. Se destacaron las visitas
a los laboratorios Bueso Arias para resolver problemas especificos, como sonidos agudos y errores
en el funcionamiento de equipos como LITY y Alinity. Ademas, se gestion6 con éxito el
abastecimiento de reactivos necesarios para un nuevo equipo, el Cell Dyn Emerald, en preparacion
para su transporte a la Ceiba. También se llevd a cabo la organizacion del espacio del taller,
incluida la adquisicién de una mesa corporativa y la preparacion para el almacenamiento y estudio
de un nuevo equipo. Cada actividad fue realizada con meticulosidad y atencion al detalle,
asegurando el funcionamiento éptimo de los equipos y contribuyendo al avance continuo en la

prestacion de servicios de salud de calidad.



Se realizaron un total de cuatro visitas durante la semana:

e Visita al laboratorio Bueso Arias para resolver problemas reportados.
e Visita al almacén para el abastecimiento de reactivos.
e Visita al laboratorio Bueso Arias para resolver problemas adicionales.

e Visita al almacén de las Acacias para la preparacion del espacio de trabajo.

Las actividades realizadas de esta quinta semana representaron un 57,14% de visitas
realizadas a clinicas, hospitales y laboratorios y el otro 42,85% fueron destinadas a la resolucion

de problemas (Ver Ecuacion #7 y #8).

4 Visitas realizadas en la semana
7 Nimero del total de actividades en la semana

x 100 = 57,14%

Ecuacion #7. Ecuacion porcentaje de actividades como visita en la semana 5

Fuente: Elaboracién Propia

3 actividades de resolucién de problemas en la semana
7 Namero del total de actividades en la semana

x 100 = 42,85%

Ecuacion #8. Ecuacion porcentaje de actividades en resolucion de problemas en la semana
5

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 9. Indicadores de Semana 5

Indicadores Cantidad Porcentaje
Visitas realizadas 4 57,14%
Resolucién de problemas 3 42,85%

Fuente: Elaboracion Propia



Tabla 10. Bitacora de actividades Semana 5

Semana 5
Fecha Descripcion de actividad Horas Responsables Observaciones/ Conclusiones
El dia lunes se realizé una visita en
laboratorio bueso arias ya que se habia
reportado un sonido agudo se dio inicio
inspeccionando el area proveniente del
sonido se identificd el componente y se . .
- . e Ing. Kevin el retiro de este componente eventualmente
determind que faltaba lubricacion se utilizé , . ) .
13/5/2024 . . 8am - 5pm | Diaz y Kristel resultod en otros errores de aspirado en el
un lubricante Dynatex Para aplicar un poco . .
Carranza Equipo al momento del retiro de la bomba

dentro del mismo. de igual manera se realizé
un lavado manual de las cubetas utilizando
un detergente A algoddn agua destilada
guantes y un recipiente limpio y sin residuos
para sumergir el segmento de cubetas



El dia martes fuimos a almacén a buscar
reactivos para un equipo nuevo Cell Dyn
Emerald, se necesitaba lisante y reactivo de
limpieza. El equipo de via estar listo para
transportar hacia la Ceiba pero primero se
realizaron algunas verificaciones se procedio

Dia2 | 13/5/2024 a cebar el equip,o se IIe\{c').aIrededor de cinco
veces se colocd un recipiente de desechos
para hacer algunas pequefas pruebas en el

Equipo y se conectaron los reactivos se
hicieron algunos Backgrounds en el Equipo
con el fin de confirmar que el equipo estaba
funcional para brindarlo como dato al cliente
de la ceiba.

8am - 5pm

Ing. Kevin
Diaz y Kristel
Carranza

Yo realicé todas las calibraciones y
verificaciones del equipo y de igual manera
empaqué el equipo para que estuviese listo

para envio.



Dia 3 | 15/5/2024

El dia miércoles por la mafiana se inicié
buscando algunos componentes para el
Alinity en almacén, ya que se le daria su
mantenimiento preventivo por la tarde, el
mantenimiento preventivo dura alrededor de
cuatro horas, pero puede prolongarse.
Durante el dia se visito el taller y se armaron
algunas mesas para tener listo el taller
porque se dara un entrenamiento la semana
que viene de un equipo nuevo que ingreso.
Para realizar el mantenimiento preventivo
del Alinity se visit6 e laboratorio Bueso arias,
se quitaron las tres compuertas se realizé
limpieza externa e interna se hizo cambio de
la sonda de aspiracién, se tuvo que calibrar
la sonda para que no pegara en ninguno de
los extremos del componente de
perforacion, se hizo cambio de una
manguera en una valvula check, Se
inspecciond y se lavo el recipiente de
desechos, de igual manera manualmente se
tuvo que inspeccionar el ensamblaje de
donde se dispensa la aspiracion aseguran de
gué los cables y las tuberias no estuvieran
restringiendo durante el movimiento y si
restringida se debia cambiar el orden de los
cables. Cuando ya se estaba por terminar
terminar todo el mantenimiento preventivo
el equipo presentd un error y no lograba
inicializar se apagd el equipo y se revisaron
las valvulas una de las valvulas hacia falso
contacto se reconecto y el equipo logrd
inicializar. Luego se presento otro error y era
en la sonda de aspiracién no lograba bajar
libremente y cuando se ingresaban los

8am -
2:30am

Ing. Kevin
Diaz y Kristel
Carranza

Ese dia entendi muchas cosas y aprendi
mucho sobre el Equipo de hematologia
Alinity, y es uno de mis equipos favoritos
hasta el momento ya que de tanto errores
que se le han prestado ahora ya se arreglar
algunos



valores no los guardaba y seguia chocando.
en esto fue lo que se llevé mas tiempo ya
que cuando la sonda pegaba a pesar de qué
es muy sensible y flexible se doblaba y
perdia su forma natural debia estar
completamente recta. Se reemplazé la sonda
nuevamente pero los valores de calibracion
seguian sin guardarse a veces se guardaban
y a veces no, se tuvo que contactar a alguien
de fabrica pero cada vez se hacia mas tarde
ya que se trataba de encontrar el error en
alguno de los manuales, todo sugerian
calibrarlo desde la robética del brazo del
componente pero el problema es que los
valores que se ingresaban no se guardaban.

El dia jueves se visité nuevamente
laboratorio bueso arias, ya que la LITY habia
presentado el mismo error del dia anterior,

Dia4 | 16/5/2024 errores en el eje de la sonda, se voIvierorT a
ingresar los valores se guardaron y el equipo
quedo operativo, el error se presentd porque

el Equipo habia quedado sin reactivo y se
perdieron algunas configuraciones.

9am - 5pm

Ing. Kevin
Diaz y Kristel
Carranza

Se soluciond el error y la sonda bajaba
libremente sobre su propio eje Z



El dia viernes se visit6 el almacén de las
Acacias (Ver Anexo #) para retirar una mesa
corporativa que se colocaria en el taller para

el entrenamiento de la semana proxima

igualmente se retird del equipo nuevo que
se estaria estudiando. de igual manera se
volvio a visitar el laboratorio Bueso arias esta
vez con un error en el Alinity, Pero no era
error en el eje de la sonda, sino que un error
3466 que reflejaba sonda de aspiracion de
tubos abiertos bloqueada por una
obstruccion o un tapén de tubo y un error
3469 siendo este el error de aspiracion de
muestras y detecté una muestra con
volumen bajo. En realidad, la muestra no
tenia un volumen bajo ni tenia tapon era un
error en la sonda ya que la sonda no bajaba
lo suficiente, se intentd calibrar mediante el
brazo robético cambiando el valor de la
punta expuesta pero no era éste el valor que
se debia cambiar y no se lograba encontrar
el valor correcto de la sonda para que bajara
en modo abierto. Este problema se reporto
hasta el dia de hoy porque tenian sin utilizar
el modo abierto desde hace semanas.

Dia5 | 17/5/2024

Fuente: Elaboracion Propia

Ing. Kevin
8am — , 9 .
Diaz y Kristel
5:30p
Carranza

Este error muy probablemente estaba hace
semanas, pero como hasta hoy utilizaban el
modo abierto hasta hoy lo reportaron.
Problema se atendi6 de 11 de la mafana a
cuatro de la tarde ya que no se habia podido
almorzar nos retiramos a almorzar para poder
seguir retomando el problema, no se logrd
encontrar en ese momento la solucién se
tuvo que contactar a proveedor



45.4. ANEXOS

Anexo 31. Bomba Architect C4000

Fuente: Elaboracién Propia

Anexo 32. Cell Dyn Emerald

Fuente: Elaboracién Propia



Anexo 33. Reactivos Equipo Emerald

Fuente: Elaboracion Propia

Anexo 34. Alinity Laboratorio Bueso Arias

Fuente: Elaboracion Propia



4.6.SEMANA 6: MAyo 20 -24

4.6.1. OBJETIVOS

e Extraer equipo de Maccura de los almacenes de Prodylab.

e Recibir capacitaciéon de ingeniero de la marca Maccura en esta semana 6 en el taller de
Prodylab.

e Realizar pruebas y retroalimentacién de lo aprendido del nuevo ingreso del equipo de

hematologia.

4.6.2. INTRODUCCION

Esta semana se llevd a cabo una intensa capacitacién sobre el Analizador de Hematologia
F880 de la marca Maccura, dirigida por un experto que vino desde Colombia. La formacion incluyé
una introduccion a conceptos clave, el ensamblaje y la instalacion del equipo, asi como la revisidn
de parametros necesarios para su funcionamiento. Se realizaron pruebas con muestras de sangre
para observar y comparar resultados, y se proporcionaron materiales informativos sobre el uso y
las caracteristicas del analizador. La capacitacion también cubri6 el mantenimiento y la operacion
del equipo, incluyendo la inspeccion, el analisis de control de calidad y los procedimientos de
apagado. Ademas, se atendieron llamadas de servicio técnico, destacando la resolucion de una
fuga en la estacion de lavado del Hospital Bendafia. La semana concluy6 con un examen sobre el

equipo y la comprobacion del funcionamiento de otros dispositivos en el taller de Prodylab.

4.6.3. DESARROLLO

Durante la semana 6, se llevaron a cabo diversas actividades centradas en la capacitacion
y el servicio técnico. Se dedicaron un total de 32 horas a la capacitacion sobre el Analizador de
Hematologia F880 de la marca Maccura, proporcionando a los participantes una comprension
profunda de los conceptos clave y el funcionamiento del equipo. La capacitacion incluyé el
ensamblaje del equipo, la instalacion de reactivos, la realizacion de pruebas con muestras de
pacientes y el mantenimiento de rutina. Ademas, se distribuyeron materiales educativos para

reforzar el aprendizaje.



Paralelamente, se atendieron tres llamados de servicio técnico, destacando la respuesta
rapida y eficaz del equipo ante los problemas presentados en el Hospital Bendafa y otros centros.
Estas intervenciones incluyeron la solucion de una fuga en la estacion de lavado y la comprobacién
del funcionamiento del Cell Dyn Ruby en el taller de Prodylab. Estas actividades no solo
aseguraron el correcto funcionamiento de los equipos, sino que también fortalecieron la
capacidad técnica del personal para manejar y mantener tecnologias médicas avanzadas.

Tabla 11. Indicadores de Semana 6

Indicadores Valor
Horas dedicadas a capacitacion 32

Fuente: Elaboracion Propia



Tabla 12. Bitacora de actividades Semana 6

Semana 6
. - Observaciones,
Fecha Descripcion de actividad Horas Responsables , /
Conclusiones
El dia lunes se dio inicio a la semana de capacitacién del
Analizador de Hematologia F880 de la marca Maccura. Nos
visitd la persona que nos daria la capacitacion, que vino
desde Colombia. Este dia se les dio introduccién a
conceptos clave que nos ayudaria entender mejor el cdmo
funciona el equipo y algunas de sus caracteristicas.
También se armd el equipo superficialmente, algunas L,
. . . Se soluciond un
piezas que necesitaban ensamblarse. Se mencionaron oco tarde el
algunos pardmetros necesarios para el chequeo de pre - Ing. Kevin P
, . ., . , , ) error de la fuga,
Dia1l 20/5/2024 | instalacion. De igual manera, se logré observar un poco el 8am - 5pm Diaz y Kristel < le dio una
equipo desde su exterior y nos ensefiaron cdmo Carranza L
. . limpieza externa e
ensamblar el reservorio de desechos por medio de una . .
L, , interna al equipo.
rosca a la manguera de desechos. También durante el dia

alrededor de las 4pm se recibid un llamado por parte del
Hospital Bendafia al cual se debid asistir. El error
presentaba una fuga en la estacién de lavado, y en efecto
habia un poco de corrosién abajo de la misma. Se
soluciond un poco tarde el error de la fuga, se le dio una
limpieza externa e interna al equipo.



Dia 2

21/5/024

El dia martes se visualizé mds de cerca el equipo, se vio
mas que todo conceptos relacionados con el lisante y el
diluyente del equipo, de igual manera el cémo se
colocaban los reactivos en el equipo. Asi mismo, al estar
listo la colocacion de los reactivos en el equipo, se buscé
realizar una prueba con muestras de pacientes en el
equipo para ver el funcionamiento del mismo. Cabe
destacar que la capacitacién fue realizada en San Pedro
Sula, donde de igual manera nos visito la sede de
Tegucigalpa para completar la semana de capacitacidén con
nosotros. Ya que se necesitaban muestras, la doctora
microbidloga de Tegucigalpa nos sacé una muestra de
sangre a algunas personas que nos ofrecimos. Logramos
observar los resultados en el equipo, integral, gréficos, e
incluso comparacion de resultados.

Ing. Kevin
Diaz y Kristel
Carranza

8am - 5pm

Este dia fue muy
interesante ya
que, logré
apreciar como
funcionaba un
equipo como el
F880, el
mecanismo de
este es muy
avanzado y me
gustoé mucho la
rapidez con la que
trabaja.



El dia miércoles, se nos pasé una hoja sobre el analizador
de hematologia, donde se compartian algunas
especificaciones del equipo, como el uso intencionado del
equipo, algunas precauciones, y algunas caracteristicas de

~ L L . Fue un dia mas
desempefio. También se nos proporcioné una cartilla de

como opera el equipo, con paso a paso, siendo el primer Ing. Kevin que todo para
z 7 ’ ’ . .
Dia3 22/5/2024 P . g . p P . p p 8am - 5pm Diaz y Kristel analizar el
paso una inspeccion antes del inicio, luego seleccionar .
. ., . Carranza comportamiento
Startup, luego realizar la colocacién de los reactivos, .
del equipo.

realizar un analisis de control de calidad, hacer un test de
las muestras y luego apagar (Ver Anexo #). También vimos
las tarjetas del equipo desde la parte superior, para
aprender donde estaba ubicada cada una.

La capacitacion ha
sido fructuosa y
de verdad siento

El dia jueves, se continud viendo parametros .
J P y qgue he aprendido

caracteristicas del funcionamiento del equipo F880.

Especificamente el cdmo procesa distintas pruebas de Ing. Kevin sobre el
Dia 4 23/5/2024 bI;)ncos laquetas desa?ortunadamente rr:o se pudo 8am - 5pm Diaz y Kristel funcionamiento
y plag ! P Carranza del F880 y todas

seguir trabajando ya que hubo un corte eléctrico

programado por parte de la ENEE después de la 1pm. sus ventajas

comparandolo
con otros equipos
del mercado.



En la mafiana del viernes, se concluyé la capacitacion con
la elaboracién de un pequefio examen sobre el equipo de
Maccura. Después del mediodia se procedid a la
comprobacidn del funcionamiento del Cell Dyn Ruby del
taller de Prodylab para potencialmente ofrecerlo a un
cliente.

Dia 5 24/5/2024

Fuente: Elaboracién Propia

8am - 5pm

Ing. Kevin
Diaz y Kristel
Carranza

El viernes logré
ver una parte del
proceso de cémo
se van ofreciendo
equipo se retiran
de otras areas de
trabajo porque no
se lesda el uso,y
cémo se ofrece a
alguien mas como

dato.



4.6.4. ANEXOS

Anexo 35. Manguera de desechos equipo F880 Maccura

Fuente: Elaboracién Propia

Anexo 36. Corrosion equipo i1000SR Hospital Bendana

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo 37. Toma de muestras de capacitacion Maccura

Fuente: Elaboracién Propia



4.7.SEMANA 7: MAvo 27 - 31

4.7.1. OBJETIVOS

e Completar la instalacion de los dos equipos Abbot i1000SR en el Laboratorio Bueso Arias,
asegurando que todos los componentes y conexiones estén correctamente montados y
operativos

e Atendery solucionar los errores presentados en el equipo Cell-Dyn Ruby del Hospital del
Valle, incluyendo la limpieza de la Flow Cell y la realizacién de pruebas de calidad para
asegurar el correcto funcionamiento del equipo

e Realizar el mantenimiento preventivo programado de los equipos Cell-Dyn Emerald y A15
en la Clinica Murillo, asegurando el cambio de componentes necesarios y la realizacién de

pruebas de precision y limpieza para mantener la eficiencia y fiabilidad de los equipos.

4.7.2. INTRODUCCION

Durante la semana del 27 al 31 de mayo, se desarrollaron una serie de actividades técnicas
y de mantenimiento en laboratorios y hospitales, enfocadas en la instalacion, optimizacion y retiro
de equipos médicos. Este periodo estuvo marcado por una atencion especializada en resolver
problemas técnicos, realizar mantenimientos preventivos y garantizar el funcionamiento optimo

de los dispositivos, contribuyendo asi a la eficiencia y fiabilidad de los servicios de salud.

4.7.3. DESARROLLO

se llevaron a cabo diversas actividades técnicas y de mantenimiento en varios laboratorios
y hospitales. Se comenzo con la instalacion de dos equipos Abbot i1000SR en el Laboratorio Bueso
Arias, ensamblando y conectando todos los componentes necesarios para su correcto
funcionamiento. También se atendio una llamada del Hospital del Valle para solucionar un error
en el equipo Cell-Dyn Ruby, realizando la limpieza de la Flow Cell y verificando su precisién con
pruebas de ganancias. Ademas, se llevaron a cabo mantenimientos preventivos en la Clinica
Murillo, donde se trabajé en los equipos Cell-Dyn Emerald y A15, cambiando componentes y

realizando pruebas de precision y limpieza. Finalmente, se retird un equipo Vitek 2 Compact del



Hospital Mario Catarino Rivas debido a su desuso, asegurando que todos sus accesorios fueran

correctamente desmontados y transportados.

Las actividades elaboradas esta semana consistieron en instalacion de equipos,
mantenimientos correctivos, mantemientos preventivos y retiro de equipos obsoletos, esto
representando el 33,3% en instalacién de equipos en la semana, 16,67% en mantenimientos
correctivos, 33,3% en preventivos y 16,67% en retiro de equipos obsoletos, con la ayuda de la

siguiente ecuacion:

Actividad realizada
x 100 =%

6 actividades totales realizaddas en la semana

Ecuacion #9. Ecuacion porcentaje de actividades realizadas en la semana 7

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 13. Indicadores de Semana 7

Indicadores Valor Porcentaje
Numero de equipos instalados 2 33,3%
Mantenimientos correctivos 1 16,67%
Realizacion de mantenimientos preventivos 2 33,3%
Retiro de equipos obsoletos 1 16,67%

Fuente: Elaboracién Propia




Tabla 14. Bitacora de actividades Semana 7

Semana 7

Fecha Descripcion de actividad Horas Responsables

Se realizo visita al Laboratorio Bueso
Arias para la instalacién de dos equipos
de la marca Abbot, i1000SR. Se comenzé

abriendo todos los componentes
almacenados en las cajas. Se monté

todo lo que se necesitaba para armar el Ilng. Ke\(ln
Dia1  27/5/2024 . . 8am - 5pm | Diaz y Kristel
brazo del monitor, se hicieron las
. . . Carranza
conexiones hacia el CPU del equipo y al
instalar esa parte exterior, nos movimos
al interior. Se instal6 dentro del equipo
el recipiente para celdillas, las sondas de
la estacion de lavado y la sonda principal
Se realizd visita debido a un llamado por
parte del Hospital del Valle por el equipo
Cell - Dyn Ruby. Presentaba error de Ing. Kevin
Dia2 28/5/024 asteriscos en los resultados de los 8am - 5pm | Diaz y Kristel
pacientes. Para eliminar el error se limpié Carranza

la Flow Cell del equipo con una jeringa
con cloro, y se hicieron cuatro

Observaciones/ Conclusiones

Se dejaron instalados ambos equipos.

Termind el dia con esa Ultima visita y
los ingenieros tuvieron que regresar
en la noche al Hospital del Valle
porque seguia con la misma alerta de
asteriscos.



backgrounds. De igual manera se visitd
JOEL, tienda que distribuye bateria,
buscando la bateria backup para el
equipo de hematologia Alinity que se
encuentra en Laboratorio Bueso Arias. En
el hospital del Valle habia quedado
pendiente tirar ganancias lo cual se hizo
en la tarde de este mismo dia. Se tiraron
ganancias de 5.0 um, 3.3 umy 7.0 um. En
la tarde también se visit6 el Laboratorio
Bueso Arias para tirar algunos
backgrounds, se tiraron 20 y todo
funcionaba bien, solo se realiz6 por
cuestiones de calidad del equipo y de
que estuviera trabajando bien.

Se visito el Laboratorio Bueso Arias con
el objetivo de instalar los softwares del
sistema de Architect, pero se presentd

un error con el Bit Locker del Ing. Kevin
Dia 3 | 29/5/2024 = computador, se tuvo que llamar a fabrica ' 8am - 5pm | Diaz y Kristel
Carranza

y esperar respuesta. Fuimos a almacén a
buscar un repuesto para el Alinity que
era necesario cambiar, un Duck Bill y una
bomba de diafragma. Se visitd

No se resolvié el problema con el Bit
Locker del computador, se continud
en la noche



nuevamente el Hospital del valle para
tirar ganancias porque el dia de ayer no

se tenia controles a mano, se tiraron

ganancias otra vez y todo salié bien

El dia jueves, se visito la Clinica Murillo,
para realizar el mantenimiento
preventivo programado de dos equipos,
del Cell - Dyn Emerald y un A15. Yo me
encargué de asistir a ambos ingenieros,
el ingeniero Kevin y el ingeniero André.
Era mi primer mantenimiento en el
Emerald, se inicié con pruebas externasy
de software, pero se notd que el estado
del sistema de manguera no era el mas

Dia 4 | 30/5/2024 @ o6ptimo, asi que se decidié cambiar los | 8am - 6pm
anillos de silicon. También se lubricaron
las valvulas por su movimiento arriba 'y

hacia abajo y fuera los mas sensible
posible. En el A15, se hizo el cambio de
la tarjeta de la sonda, pero se dejo la
sonda que ya tenia. Se elaboraron
pruebas de precision de la sonda,
pruebas de aspiracion y backgrounds. En
el Emerald se realiz6 limpieza y cambio
de los empaques.

Ing. Kevin
Diaz y Kristel
Carranza

Fue un mantenimiento bastante
extenso porque el equipo Emerald
comenzé a gotear, y es por eso que

se cambiaron los empaques y eso
tomd mucho tiempo.



El viernes se visité el Hospital Mario
Catarino Rivas, para el retiro de un
equipo de Bacteriologia, Vitek 2
Compact, se hizo el retiro porque el
hospital ya no le daba el uso que
Prodylab necesitaba, porque el equipo
Dia5 31/5/2024 @ estaba como dato. Se retir6 el equipo, la ' 8am - 5pm

UPS, el monitor y todos sus accesorios.
Luego, tuvo que retirarse una valvula
Pinch para el alinity del almacén, que
debia cambiarse en Laboratorio Bueso
Arias, la valvula que se cambié era la
ndmero de 13.

Fuente: Elaboracion Propia

Ing. Kevin
Diaz y Kristel
Carranza

Después de cambiar la valvula se
hicieron catorce backgrounds, para
asegurarse que el equipo estuviera

trabajando adecuadamente.



4.7.4. ANEXOS

Anexo 38. Instalacion de dos Architech i1000SR Laboratorio Bueso Arias

Fuente: Elaboracién Propia

L Y

B Vista procesar

Anexo 39. Ganancias en Cell - Dyn Ruby Hospital del Valle

Fuente: Elaboracion Propia



4.8.SEMANA 8: JuNio 03 - 07

4.8.1. OBJETIVOS

e Realizar el mantenimiento necesario en equipos como el Vitek de bacteriologia y el Cell-
Dyn Ruby, incluyendo la inspeccién, lubricacion y cambio de piezas requeridas para
garantizar su 6ptimo funcionamiento.

e Proporcionar actualizacion del equipo F880 de la marca Maccura y la participacién en el
conversatorio "Terminé la practica, ;qué me espera?" en UNITEC, con el objetivo de
mejorar las habilidades del personal y estudiantes.

e Realizar pruebas de comprobacion y medicion de precision en el Cell-Dyn Ruby.

4.8.2. INTRODUCCION

En la semana del 3 al 7 de junio, se realizaron diversas actividades destinadas a mantener
el funcionamiento 6ptimo de equipos médicos y mejorar las habilidades del personal. Esta seccion
detalla las acciones llevadas a cabo durante este periodo, que incluyen el mantenimiento de
equipos como el Vitek de bacteriologia y el Cell-Dyn Ruby, la actualizacién del equipo F880 de la
marca Maccura, asi como la participacién en un conversatorio sobre las expectativas laborales

post-practica en UNITEC.

4.8.3. DESARROLLO

Durante la semana del 3 al 7 de junio, se llevaron a cabo una serie de actividades
destinadas a garantizar el mantenimiento y funcionamiento éptimo de equipos médicos, asi como
la capacitacion del personal y la realizacién de pruebas de precision. Se realizaron tareas de
inspeccion y lubricacion en el equipo Vitek de bacteriologia, asi como la instalacion de
actualizaciones en el equipo F880 de la marca Maccura. Ademas, se participd en un conversatorio
sobre las expectativas laborales después de finalizar la practica, con el objetivo de mejorar las
habilidades del personal y los estudiantes. Asimismo, se llevaron a cabo pruebas de comprobacién
y medicién de precision en el equipo Cell-Dyn Ruby, con el fin de garantizar la exactitud de los

resultados.



Las actividades de esta semana 8 consistieron en 5 actividades en total, representando un
20% en conversatorios atendidos, otro 20% en actualizaciones de software y un 60% en lugares

visitados durante la semana (Ver Ecuacion 9, 10y 11).

1 conversatorio en la semana
x 100 = 20%

6 actividades totales

Ecuacion #9. Ecuacion porcentaje de actividades en conversatorios en la semana 9

Fuente: Elaboracion Propia

1 actualizacién de software en la semana
x 100 = 20%

6 actividades totales

Ecuacion #10. Ecuacion porcentaje de actividades en actualizacion de softwares en la
semana 9

Fuente: Elaboracion Propia

3 lugares visitados en la semana

= 0,
6 actividades totales x 100 = 60%

Ecuacion #11. Ecuacion porcentaje de actividades en visitas en la semana 9

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 15. Indicadores de Semana 8

Indicadores Valor Porcentaje
Conversatorios atendidos 1 20%
Actualizacion de softwares 1 20%
Lugares visitados 3 60%

Fuente: Elaboracion Propia



Tabla 16. Bitacora de actividades Semana 8

Semana 8
Fecha Descripcion de actividad Horas Responsables Observaciones/ Conclusiones
Se inici6 el dia analizando todos los
componentes del equipo Vitek de
bacteriologia que se retirdr del Hospital Ing. Kevin De tres valvulas en LBA, una nada mas
Dia1 3/6/2024 @ Mario Catarino Rivas. De igual manera, | 8am - 5pm | Diaz y Kristel se encontraba con pica lubricacion,
se visito el Laboratorio Bueso Arias para Carranza

pero la suficiente por lo que se dejo asi.
la inspeccion de 3 valvulas y que se

encontraran debidamente lubricadas.

Se realiz6 mantenimiento de 5 afios al
equipo Vitek en el taller de Prodylab,
con el fin de mejorar algunos aspectos
para su posterior traslado a CDC. Se
utilizé un Kit que contenia algunos
tornillos que debian reemplazarse,

ventiladores, y gomas. Se cambio la Ing. Kevin Fue un dia bastante productivo y fue mi
Dia 2  4/6/2024 goma de uno§ engranajes dg la parte 8am - 3pm | Diaz y Kristel primer mantenimiento al equipo Vitek.
frontal del equipo, y se cambiaron los 3

Logré ver todos sus componentes
. L, Carranza
ventiladores. Se visitd Paper Depot, para

internamente.
la compra de unas llaves allen 'y un
destornillador phillips delgado. El dia
martes de igual manera, se llevd a cabo
el conversatorio "Terminé la practica,
iqué me espera?" en las instalaciones
de UNITEC, donde asistieron 25



estudiantes a la jornada 1y 20
estudiantes a la jornada 2.

El dia miercoles qued6 a mi
responsabilidad la instalacion del
equipo F880 de la marca Maccura de la

cual fue la capacitacion recibida, de una Ing. Kevin
Dia3 5/6/2024 @ versién 12 a una version 15. Siguiendo | 8am - 5pm | Diaz y Kristel
los pasos de una guia de powerpoint, y Carranza
con el detalle que algunas instrucciones
estaban en mandarin, pude instalar la
version 15 al equipo.
El dia jueves se desarrollaron pruebas
de comprobacién y medicién de
precision en el Cell - Dyn Ruby del taller :
. Ing. Kevin
Dia 4  6/6/2024 que eventualme,nte se Ileyara a Santa 8am - 5pm | Diaz y Kristel
Rosa de Copan. Se realizaron las Carranza

pruebas en modo abierto con una
muestra de sangre del Hospital del
Valle. Tambien aprovechando para

Para las traducciones de mandarin a
espafol utilice la cAmara de google
translate para lograr esto.

Se tuvo que hacer la prueba dos veces
debido a que aveces se presentaban
errores de aspiracion debido a la poca
cantidad de sangre que se tenia. Se
tuvo que conseguir mas muestras de
sangre.



hacer la comparativa con el Cell - Dyn
Ruby del HDV.

El dia viernes se visito el hospital del
valle para la adquisicion de algunas
muestras de sangre de pacientes que en
sus resultados el equipo marcaba con

un asterisco sus estudios. Estas 8 Ing. Kevin
Dia5 7/6/2024 muestras se llevaron al Laboratorio 8am - 5pm | Diaz y Kristel
Bueso Arias para la comparacion de Carranza

esas muestras en el mismo equipo de

LBA. La diferencia era notoria mas que

todo en los resultados de los blancos
del paciente (WBC) y las plaquetas (PLT).

Fuente: Elaboracién Propia

Se hablo con fabrica y se determind
que se debe hacer una limpieza
profunda en el equipo del HDV.



4.8.4. ANEXOS

Anexo 40. Verificacion de lubricacion de valvulas en Alinity Hq LBA

Fuente: Elaboracién Propia

Anexo 41. Mantenimiento preventivo en Vitek

Fuente: Elaboracion Propia



Anexo 42. Muestras de pacientes de HDV

Fuente: Elaboracion Propia



4.9.SEMANA 9: JuNIO 10-14

4.9.1. OBJETIVOS

e Gestién de mantenimientos preventivos
e Preparacién para traslado de equipos

¢ Optimizacién de datos en equipo Maccura

4.9.2. INTRODUCCION

La semana 9 estuvo marcada por una dedicacién intensa a los mantenimientos preventivos
y correctivos en equipos médicos. Desde la programacion meticulosa de los mantenimientos
preventivos hasta la limpieza a fondo y verificacion de funcionamiento de equipos como los Cell
Dyn Ruby, cada dia estuvo lleno de actividades enfocadas en garantizar el 6ptimo rendimiento y

fiabilidad de los dispositivos.

4.9.3. DESARROLLO

Durante la semana, se priorizé la gestion meticulosa de mantenimientos preventivos y
correctivos en diversos equipos médicos. Se inici6 el lunes con la programacién de todos los
mantenimientos preventivos planificados para junio, asegurando la conformidad con los
estandares establecidos. Ademas, se llevd a cabo la limpieza exhaustiva y la verificacién de
funcionamiento de dos dispositivos Cell Dyn Ruby en el taller de Prodylab, preparandolos para su
traslado posterior a otras instalaciones. El martes se destacd por el reemplazo de la valvula 3 del
manifold del Cell Dyn Ruby en preparacién para su envio a occidente, asi como la ejecucion del
mantenimiento preventivo en el laboratorio Bueso Arias, donde se realizé una limpieza profunda
con sopladora y pruebas de precision. El miércoles se dedico a asegurar la coherencia de los datos
ingresados en el equipo Maccura, asegurando que operara dentro de los rangos establecidos por
el fabricante. Con una carga de trabajo mas ligera los dias jueves y viernes, se enfocé en la limpieza
y reubicacién de equipos en Prodylab y la resolucién de un problema de temperatura en el equipo

i1000SR en CDC.



Las actividades que se realizaron en esta semana se desglosan entre mantenimientos
preventivos, se desarroll6 un mantenimiento preventivo, siendo estos el 20% de actividades
elaboradas en la semana, un 20% de mantenimientos correctivos simbolizando una actividad, y el
60% de las actividades de la semana estuvieron enfocadas en el desarrollo de las tres limpiezas a

equipos en el taller que saldrian de la ciudad (Ver Ecuacién #12-#14).

1 MP en la semana
x 100 = 20%

5 actividades totales

Ecuacion #12. Ecuacion porcentaje de mantenimientos preventivos en la semana 9

Fuente: Elaboracion Propia

1 MC en la semana
x 100 = 20%

5 actividades totales

Ecuacion #13. Ecuacion porcentaje de mantenimientos correctivos en la semana 9

Fuente: Elaboracién Propia

3 limpiezas a equipos en la semana

1 = 0
5 actividades totales x 100 = 60%

Ecuacion #14. Ecuacion porcentaje de mantenimientos preventivos en la semana 9

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 17. Indicadores de Semana 9

Indicadores Tipo de Actividad Valor Porcentaje
Mantenimientos Preventivos 1 20%
Mantenimientos Correctivos 1 20%

Limpiezas a equipos en el Taller 3 60%

Fuente: Elaboracién Propia



Tabla 18. Bitacora de actividades Semana 9

Semana 9

Fecha

Dia1 6/10/2024

Dia2 6/11/2024

Descripcion de actividad

El dia de hoy se inici6 el dia ingresando
todos los mantenimientos preventivos del
mes de junio que estarian programados
para hacer. Luego se procedio visitando el
taller de Prodylab para la limpieza externa
de dos Cell - Dyn Ruby y la comprobacion
de su funcionamiento adecuado con el fin
de que queden listos para posterior
traslado a otras instalaciones.

El dia martes se reemplazé la valvula 3 del
manifold del Cell Dyn Ruby del taller de
Prodylab para prepararlo para su posterior
traslado a occidente. De igual manera, se
visito el laboratorio bueso arias para
realizar el mantenimiento preventivo
programado del Cell Dyn Ruby, se dio
inicio expulsando todo el polvo dentro del
equipo con ayuda de una sopladora,
limpiezas con cloro internas en la flow cell
y se realizaron pruebas de precision.

Horas Responsables

Ing. Kevin
8am - 5pm | Diaz y Kristel
Carranza

Ing. Kevin
8am - 5pm | Diazy Kristel
Carranza

Observaciones/ Conclusiones

Quedé pendiente realizar algunas
pruebas previas a su traslado al cell
- dyn ruby

Los cell - dyn ruby quedaron listos
para su debido traslado.



El dia miercoles, se dedico la tarde a
ingresar los datos congruentes con los que
trabaja el equipo Maccura en los datos de

blancos, rojos, plaquetas y hematocritos.
Con el fin que el equipo trabaje bajo los
rangos y del fabricante establecidos.

Dia3 6/12/2024

El dia jueves hubo una carga bastante leve
de trabajo, se dedico el dia a limpieza del
Dia4 6/13/2024  area de trabajo en el taller de Prodylab y
reubicaciéon de los equipos para obtener
un entorno mas cémodo de trabajo.

El dia viernes, de igual manera hubo una
carga leve de trabajo, se visité CDC por un
error que se reportd de la temperatura del

equipo de inmunologia i1000SR, pero la

temperatura se reestablecio por si solay
no dio mas problemas.

Dia5 6/14/2024

8am - 5pm

8am - 5pm

8am - 5pm

Ing. Kevin
Diaz y Kristel
Carranza

Ing. Kevin
Diaz y Kristel
Carranza

Ing. Kevin
Diaz y Kristel
Carranza

Se recopilaron los datos en el
equipo y en una hoja de excel para
mejor comprension de los mismos.

El dia jueves se preparé el area
para trabajar los dias posterior de
una mejor manera.

La temperatura se reestablecio al
ya tener un periodo de tiempo
encendido el sistema de aire
acondicionado.



4.10. SEMANA 10: JuNio 17 - 21

4.10.1. OBJETIVOS

e Realizar la actualizacion completa de los medidores de gases |-STAT en multiples
instalaciones hospitalarias para asegurar que todos los dispositivos estén operando con la
ultima version de software (A48).

e Resolver problemas técnicos especificos en equipos criticos como el reemplazo de fusibles
y la reparacién de alarmas en equipos de quimica clinica Abbott C4000, garantizando
lecturas precisas y confiables.

e Ejecutar mantenimientos correctivos en equipos fundamentales como el analizador A15 'y
el sistema i1000SR Architect, asegurando su funcionamiento continuo y corrigiendo

problemas identificados durante las visitas a diferentes centros de salud.

4.10.2. INTRODUCCION

Durante la Ultima semana, se llevaron a cabo diversas actividades centradas en el
mantenimiento y la actualizacion de equipos médicos en varias instituciones de salud. Desde
ajustes eléctricos y actualizaciones de software hasta mantenimientos correctivos en equipos
especializados, cada dia presentd desafios Unicos y soluciones técnicas para garantizar el

funcionamiento adecuado de los dispositivos médicos.

4.10.3. DESARROLLO

Durante la semana, se enfocaron en diversas actividades para el mantenimiento y
actualizacion de equipos médicos en varias instalaciones. El lunes estuvo dedicado exclusivamente
a la actualizacion de los medidores de gases I-STAT en el Hospital del Valle y el Hospital Salutem,
donde se tuvo que reemplazar baterias para completar las actualizaciones. El martes, en el
Laboratorio Bueso Arias, se enfrentaron con problemas eléctricos en una cabina de Biobase,
resueltos tras el reemplazo de un switch y un fusible quemado. El miércoles, se atendieron
problemas de lectura en equipos quimicos Abbott en el mismo laboratorio, solucionando el

inconveniente con el cambio de puntas de lavado. El jueves implico visitas al Hospital Bendafa y



Clinica Murillo para mantenimientos correctivos en equipos A15 y entrega de accesorios para el
i1000SR Architect de Abbott en CDC. Finalmente, el viernes se destaco por la revisién del equipo
Icon 5 en la Clinica de Oncologia Integral, revelando desafios relacionados con la compatibilidad

de controles entre equipos.

Las actualizaciones de dispositivos representaron el 14.3% de las actividades totales, con
tres dispositivos |-STAT actualizados exitosamente en diferentes hospitales, asegurando que estos
equipos estén funcionando con la Ultima versién de software (A48) y mejorando asi su

rendimiento y precision.

Los mantenimientos correctivos constituyeron el 19.0% de las actividades. El equipo
abordd problemas especificos en varios dispositivos criticos: en el Laboratorio Bueso Arias, se
reemplazo6 un fusible quemado en una cabina de Biobase, permitiendo que volviera a funcionar;
en la Clinica Murillo, se repard un equipo A15 que estaba parado, garantizando su operatividad;
en Cemesa, se actualizé el I-STAT y se reemplazé una manguera rota de la bomba peristaltica

para evitar goteos y asegurar un funcionamiento seguro y eficiente del equipo.

Las visitas a clinicas y hospitales ocuparon el 33.3% del tiempo, asegurando el
funcionamiento adecuado de los equipos en diversas instalaciones. Este incluy6 el Hospital del
Valle, Hospital Salutem, Laboratorio Bueso Arias, Clinica Murillo, CDC y Cemesa, reflejando el
compromiso del equipo con el soporte y mantenimiento continuo de los equipos médicos en una

variedad de entornos clinicos.

Las revisiones o mantenimientos de equipos representaron el 33.3% de las actividades,
demostrando el compromiso del equipo en mantener los estandares de calidad y seguridad en
todos los equipos médicos. En el taller de Prodylab, se realizaron limpiezas externas y
comprobaciones de funcionamiento en dos Cell-Dyn Ruby, preparando estos equipos para su
traslado a otras instalaciones. Adicionalmente, se visito el Laboratorio Bueso Arias para solucionar
un problema en los equipos de quimica Abbot c4000, donde se reemplazaron las puntas de la

estacion de lavado para asegurar una correcta lectura de resultados (Ver Ecuacion #15-#18).



3 Actualizaciones en la semana

= 0
21 actividades totales x100 = 14,3%

Ecuacion #15. Ecuacion porcentaje de actualizaciones en la semana 10

Fuente: Elaboracion Propia

4 MC enla semana

= 0
21 actividades totales 100 = 19%

Ecuacién #16. Ecuacion porcentaje de mantenimientos correctivos en la semana 10

Fuente: Elaboracién Propia

7 Visitas a clinicas y hospitales

1 = 0,
21 actividades totales x 100 = 33,3%

Ecuacion #17. Ecuacion porcentaje de mantenimientos preventivos en la semana 9

Fuente: Elaboracién Propia

7 Revisiones o mantenimientos de equipos
21 actividades totales

x 100 = 33,3%

Ecuacion #18. Ecuacion porcentaje de mantenimientos preventivos en la semana 9
Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 19. Indicadores de Semana 9

Indicadores Tipo de Actividad Valor Porcentaje
Actualizaciones 3 14,30%
Mantenimientos Correctivos 4 19,00%
Visitas a Clinicas y Hospitales 7 33,30%
Revision de equipos 7 33,30%

Fuente: Elaboracién Propia



Tabla 20. Bitacora de actividades Semana 10

Semana 10
Fecha Descripcion de actividad Horas Responsables Observaciones/ Conclusiones
El dia lunes se dedic6 meramente a la
actualizacion de los medidores de gases I-
STAT. La actualizacién consistia en llevar el |-
STAT del departamento de servicio tecnico
de Prodylab que contenia la Ultima versién :
. " . Fue muy interesante ver como se
(A48), acercar los dispositivos al sensory la Ing. Kevin : o
. P " , . realizaban las actualizaciones y nada
Dia 1|6/10/2024 | actualizacion se pasaba automaticamente. |8am - 5pm | Diaz y Kristel , .
. . . .\ mas tomaba unos 3 a 4 minutos por
Se actualizaron primero dos dispositivos I- Carranza . "
. dispositivo.
STAT en el hospital del valle, y un tercero en
el hospital Salutem. El dispositivo al llegar a
Salutem se descarg6 y tuvimos que comprar
otro set de baterias para finalizar con las
actualizaciones de ese dia.
El dia martes se visito el Laboratorio Bueso
Arias ya que, ese dia se reportd en la
mafana que una de las cabinas de Biobase Este trabajo definitivamente era de dos
no encendia. Se reviso el switch y se Ing. Kevin personas ya que, una persona debia
Dia 2| 6/11/2024 reemplazé como una precaucién, pero 8am - 5pm | Diaz y Kristel tener sostenida la compuerta de la
Carranza cabina para poder trabajar en el

continud sin encender, se procedié a revisar
el fusible y estaba quemado, se reemplazo
por uno nuevo y el equipo finalmente
encendio.

switch.




El dia miercoles, se visitd el laboratorio
bueso arias ya que los dos equipos de

_ , Ing. Kevi N [ I I
, quimica de la marca Abbot, c4000, no leian Ing evin ?s guiamos de. manua’ para sa,ber
Dia 3|6/12/2024 ., . |8am - 5pm | Diazy Kristel | qué pieza era mejor cambiar segun lo
uno de los resultados. Se procedié a cambiar
L Carranza que estaba fallando en ese momento.
las puntas de la estacion de lavado y la
alarma ya no salia.
El dia jueves se visito la clinica murillo para
el mantenimiento correctivo de un A15 ya
que se encontraba parado, se visito CDC
para la entrega de los accesorios del equipo
i R Archi A L isité . .
Dia 4 |6/13/2024 P . para p P 8am - 5pm | Diaz y Kristel propio del Hospital, entonces esa
STAT actualizado ya que el de prodylab se .
Carranza actualizacion fue facturada.

llevo a santa rosa de copan, para
previamente llevarlo a Cemesa. En Cemesa
se actualizo el [-STAT y se cambi¢ la
manguera de la bomba peristaltica ya que
estaba rota y goteaba.




Dia 5

6/14/2024

Como ulitmo dia de practica profesional, se
visito la clinica de oncologia integral a
revisar el equipo de Norma, el icon 5, un
equipo de 5 partes, este presentaba
suciedad en los gréaficos de blancos, y se
concluyé que no era problema de limpieza
sino problema de los controles, ya que no se
utilizan controles meramente de esa marca,
sino del Ruby, siendo dos equipos
totalmente diferentes y con sistemas
diferentes, no hay una solucion clara hasta el
dia de hoy, debido a que Prodylab no tiene
los permisos para poder comprar estos tipos
de controles.

8am - 5pm

Ing. Kevin
Diaz y Kristel
Carranza

Fue un dia tranquilo, aprendi que es
mejor trabajar con los componentes
meramente de la marca.

Fuente: Elaboracién Propia




V. CONCLUSIONES

5.1. CONCLUSION GENERAL

Se logrdé contribuir significativamente a la gestion de la tecnologia médica en las
instalaciones de Prodylab mediante la implementacién de enfoques avanzados durante un
periodo de tres meses. Este esfuerzo ha resultado en mejoras sustanciales en la eficiencia
operativa y la calidad de los servicios ofrecidos, fortaleciendo la posicion de Prodylab en el sector

de la tecnologia médica.

5.2.CONCLUSIONES ESPECIFICAS

Se logr6 el fortalecimiento de las actividades de ingenieria clinica, asegurando la
disponibilidad y funcionalidad 6ptimas de los equipos biomédicos. Esto mejoro la eficiencia y la
calidad de los servicios de salud proporcionados por Prodylab a sus clientes en clinicas, hospitales
y laboratorios, garantizando que los equipos estén siempre operativos y en excelentes

condiciones.

Se logré la programacion regular de inspecciones, calibraciones y pruebas de rendimiento
de los equipos, apoyada por un software de gestion de mantenimiento. Esto permitié un control
mas eficiente y efectivo de estas actividades, facilitando la planificacion y el seguimiento detallado
de las tareas de mantenimiento, asegurando que los equipos se mantengan en condiciones

optimas y reduciendo significativamente el riesgo de fallos.

Aunque no se logré implementar completamente la evaluacion y seleccion de tecnologias
emergentes en ingenieria clinica, esta tarea queda como una recomendacion crucial. Es
importante continuar explorando y adoptando tecnologias como dispositivos de monitoreo
remoto, sistemas de gestion de activos e inteligencia artificial para mejorar la eficiencia operativa
y la calidad del servicio en Prodylab. La implementacién de estas soluciones tecnoldgicas
innovadoras permitira desarrollar un mantenimiento predictivo, una gestion optima de los
equipos de laboratorio y una formacién avanzada del personal técnico, optimizando los procesos

internos y elevando el estandar de los servicios ofrecidos a los clientes de Prodylab.



VI. RECOMENDACIONES

En el presente capitulo, se detallan una serie de recomendaciones destinadas a mejorar la

formacion y la practica profesional en el campo de la ingenieria biomédica. Estas sugerencias

surgen de la observacién y analisis de las actividades realizadas durante el periodo de practicas,

asi como de la identificacion de areas clave que requieren fortalecimiento y desarrollo. Las

recomendaciones abarcan desde la incorporacién de habilidades practicas en el curriculo

académico hasta la promocién de la colaboracién interdisciplinaria y la implementacién de

programas de formacion continua.

6.1. RECOMENDACIONES PARA LA EMPRESA:

Implementar un Sistema de Gestion de Mantenimiento: Prodylab podria
beneficiarse de la implementacién de un software especializado en gestién de
mantenimiento para programar y rastrear actividades de mantenimiento
preventivo y correctivo en los equipos biomédicos.

Explorar Tecnologias Emergentes: Es recomendable que Prodylab continte
evaluando y seleccionando tecnologias emergentes en ingenieria clinica para
mejorar la eficiencia y calidad de sus servicios.

Fortalecer Alianzas Estratégicas: Dado que Prodylab mantiene alianzas estratégicas
con proveedores de equipos y dispositivos médicos, se sugiere fortalecer y ampliar
estas relaciones para asegurar un acceso continuo a tecnologia de vanguardia y
soporte técnico especializado

Capacitacion Continua del Personal: Es importante que Prodylab invierta en la
capacitacion continua de su personal, especialmente en areas de mantenimiento,

optimizacion y renovacion de equipos biomédicos

6.2. RECOMENDACIONES PARA LA UNIVERSIDAD:

Promover la colaboracion entre ingenieros biomédicos y otros profesionales de la

salud para mejorar el mantenimiento y la gestion de equipos médicos. La



integracién de conocimientos y experiencias de diversas disciplinas puede
conducir a soluciones mas efectivas y al desarrollo de mejores practicas en el
cuidado de los equipos.

Incorporar mddulos especificos sobre gestion de mantenimiento en el plan de
estudios de ingenieria biomédica. Estos modulos deberian cubrir temas como la
planificacion de mantenimiento preventivo, la gestion de inventarios de piezas de
repuesto, y la implementacion de sistemas de gestion de mantenimiento
computarizado (CMMS).

Organizar talleres y seminarios donde expertos de la industria puedan compartir
sus conocimientos y experiencias con los estudiantes y el personal técnico. Estos
eventos pueden proporcionar una vision valiosa sobre las Ultimas tendencias y
mejores practicas en el mantenimiento de equipos médicos.

Crear una biblioteca de recursos técnicos que incluya manuales, guias de
reparacion, videos instructivos y otros materiales de referencia. Esta biblioteca
puede ser una herramienta Util para estudiantes y técnicos, proporcionando
informacion accesible y detallada sobre el mantenimiento y la reparacion de

diversos equipos médicos.
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VIIl. ANEXoS

2.1 Turn on the computer, main unit, sample ioader, and compressor unit.

2.2 After starup, enter the Analyzer control system (DCS)-+Login in—A self-check will be performed
automatically by the analyzer.

Enter the "Reagant replacement” interface — Click the reagent to be replaced — Scan reagent bar code
—» Complete reagent replacement.

4.Quality control ana

Switch analysis mode to manual loading—hix quality cantrols manually-+Psce in the manual loading
position—Setect *Quality Control Analysis" o enter the quality control analysis interface—Selact quality

control information to be analyzed and click “OK" —Siart analysis—Complete quality control analysis.
5.5ample test

5.1 Aulo-loading mode: Swilch analysis made o autoloading — Select biood sample mode — Input
sample information — Select measuremant mode — Place the test tube rack — Complete analysis.

5.2 Manual loading mode: Swilch analysis mode to manual loading — Salect blood sample made —
Input sample information — Select measuremant mode ~+ Mix samples manually — Complete
analysis.

6.Shutdown

Chck “Shutdown”  on the analyzer control bar ~ Put in the cieaning solution — Press.
surement”  button on the analyzer -+ Exsoute shuldown flow — Close analyzer.

Anexo 43. Carta de Operacion del Analizador de Hematologia F880 de Maccura
Fuente: Maccura



