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RESUMEN EJECUTIVO

Los ingenieros biomédicos se encargan de velar por la tecnologia, procesos, espacios y demas
dentro del sector salud. En Honduras, el principal campo laboral para el ingeniero biomédico se
encuentra en los hospitales en el ambito de la ingenieria clinica y como ingeniero de servicio
técnico dentro de empresas distribuidoras de insumos y equipo médico

Al realizar la practica profesional se ponen en practica los conocimientos que se lograron adquirir
a lo largo de la extension de la carrera. En este caso, la practica profesional fue realizada en la
empresa MACC Medical la cudl distribuye una variedad de insumos y equipos médicos. Entre los
equipos que principalmente distribuyen se encuentran los equipos de cardiologia, hospitalizacién,
Rayos X entre otros. En esta oportunidad se logré aprender como revisar el estado de
funcionamiento de los equipos y como realizar los mantenimientos preventivos y correctivos
ademas de aprender el armado de variedad de mobiliario médico.

Ademas, durante la practica profesional se realizaron diferentes actividades como entregas,
capacitaciones, mantenimientos y demostraciones de los equipos. En todas estas actividades se
brindé apoyo para la empresa logrando aprender de cada una de ellas. A lo largo del informe se
detallaran las actividades realizadas durante la practica aplicando los conceptos detallados

finalizando con un analisis grafico con porcentajes para cada tarea.
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LisTADO DE SIGLAS

AAMI Association for the Advancement of Medical Instrumentation (Asociacion para el avance

de la instrumentacion médica).

ANSI American National Standards Institute (Instituto Nacional Estadounidense de Estandares).

ASME Sociedad Americana de Ingenieros Mecanicos.

CMMS Computerized Maintenance Management System (Sistema de gestion de

mantenimiento computarizado).

DIB  Departamento de Ingenieria Biomédica.

ECRI  Emergency Care Research Institute (Instituto de Investigacién en Atencién de Urgencias).

GCTTS Grupo Consultivo Técnico sobre Tecnologia Sanitaria.

GIHT Global Initiative on Health Technologies (Iniciativa Mundial sobre Tecnologias Sanitarias).

GMDN Global Medical Device Nomenclature (Nomenclatura mundial de dispositivos médicos).

GTS  Gestidn de Tecnologias Sanitarias.

ICONTEC Instituto Colombiano de Normas y Técnicas y certificaciones.

IMP  Inspeccion y Mantenimiento Preventivo.

MAPA Monitor ambulatorio de Presién Arterial.

MC Mantenimiento Correctivo.

MTS Mantenimiento de la Tecnologia Sanitaria.

OMS Organizacion Mundial de la Salud.



SOC2 System and Organization Controls. (Controles del sistema y de la organizacion).

UMDNS Universal Medical Device Nomenclature System (Sistema universal de nomenclatura de

dispositivos médicos)

WHO World Health Organization (Organizacion Mundial de la Salud).



l. INTRODUCCION

Un Departamento de Ingenieria Biomédica (DIB) en una empresa tiene diversas funciones, las
cuales tienen por objetivo: “la suma de todos los procedimientos de ingenieria y gerencia que
estan aunados en una sola disciplina (Ingenieria Clinica). Esto permite asegurar el uso éptimo de
todos los recursos tecnologicos con los que cuenta la institucion, ofreciendo apoyo al personal
médico y a los servicios clinicos que lo requieran enfocandose en la venta, adquisicion y

reparaciéon de tecnologia médica. (Martinez, 2017).

Sin embargo, hoy en dia se ha brindado la oportunidad para que ingenieros biomédicos ejecuten
procesos enfocados al disefio, capacitacién, desarrollo del mantenimiento y administracion

eficiente de la tecnologia para mejorar las actividades clinicas en el ambiente empresarial.

MACC Medical es una empresa fundada en 2011 dedicada a la importaciéon y comercializacion de
equipo médico en Honduras. En los ultimos dos afios la empresa ha vendido 300 equipos y la
empresa se encuentra en continuo crecimiento. La empresa estd compuesta por doce
colaboradores, de las cuales dos personas corresponden al servicio técnico y tres subcontratados

para cumplir con la carga de trabajo.

Actualmente en la empresa no existe un departamento de ingenieria biomédica en
funcionamiento, solamente hay una persona que realiza diversas funciones en dicha area, por tal
motivo se ve limitado con ciertos procesos que son vitales en el manejo de los equipos médicos,

siendo una necesidad primordial la propuesta de implementacion de dicho departamento.

En consecuencia, se presentaran los trabajos realizados en el departamento de biomédica para
MACC Medical desglosando todo lo realizado dia a dia a través de una bitacora.
En este informe se presentara estructurado el planteamiento del problema, el marco tedrico que

sustentara la parte tedrica de la investigacion y por ultimo los resultados y conclusiones.



Il. GENERALIDADES DE LA EMPRESA.

2.1 DESCRIPCION DE LA EMPRESA.

MACC Medical es una empresa fundada en 2011 que ha estado en constante desarrollo, dedicada
alaimportacion, distribucion y comercializacion de equipo médico. Ha vendido aproximadamente
300 equipos en los ultimos dos afios y continua en permanente crecimiento aun en situacion de

pandemia.
Los equipos de mayor venta en la empresa en los Ultimos afios han sido:

e Monitor de signos vitales marca Edan.

e Electrocardiografos marca Schiller.

e Bomba de Infusion marca MedCaptain.

e MAPA marca Schiller.

e Holter marca Schiller.

e Rayos X Estacionarios y portatiles marca DRGEM.

e Esterilizador marca Tuttnauer.

2.2 DESCRIPCION DEL DEPARTAMENTO O UNIDAD.

La empresa esta compuesta por doce colaboradores, donde cinco de ellos se desempefian en el
departamento de biomédica en el servicio técnico, de los cuales tres son subcontratados, uno es
ingeniero en sistemas, otro es técnico en biomédica y tres son técnicos en electricidad, cubriendo

de esta manera la carga de trabajo en esta area.

La funcion principal de los técnicos subcontratados es la instalacion de equipo electromecanico y
también del mantenimiento de equipos especializados y los de servicio técnico de la empresa se
encargan del mantenimiento correctivo y preventivo del resto de los equipos. En la empresa
MACC Medical el gerente general, que también es Ingeniero biomédico, desempefia multiples
funciones dentro de la misma. Al no contar con un departamento de biomédica y el no poder
cumplir con todas las responsabilidades necesarias que caen sobre él, se presentan atrasos en los

servicios brindados tanto en él cémo en las personas encargadas del servicio técnico. Debido a



ello, se ve la necesidad de implementar un departamento de biomédica debidamente

estructurado y organizado.

2.3 OBJETIVOS DEL PUESTO.

2.3.1 OBJETIVO GENERAL.

Desempeniar las funciones de asistente del departamento de biomédica dentro de la empresa

MACC Medical, sucursal Tegucigalpa.

2.3.2 OBIJETIVOS ESPECIFICOS.

e Realizar instalacion y reparacion de todo equipo comercializado a los diferentes clientes a
nivel nacional.

e Brindar capacitacién al personal médico como al de ventas en el buen uso y cuidados de
los equipos médicos.

e Implementar formatos de trabajo para proporcionar servicio post venta a los equipos
distribuidos en todo el pais.

e Proporcionar acompafiamiento y asesoria técnica a los clientes con respecto a los equipos

médicos distribuidos por la empresa.



I1l. MARco TEORICO.

3.1 RoL DEL INGENIERO BIOMEDICO EN UNA EMPRESA.

El ingeniero biomédico en una empresa es aquel capaz de aplicar principios eléctricos, mecanicos,
Opticos, y otros propios de la ingenieria al entender, modificar o controlar sistemas biolégicos (ej.
Humanos y animales), asi como disefar, capacitar, vender, manufacturar dispositivos que puedan
monitorear las funciones fisioldgicas y asistir en el diagndstico y tratamiento de pacientes. Al
encontrarse trabajando directamente en una empresa se le conoce mas apropiadamente como

ingenieros clinicos (Herrera Rodriguez, 2020).

Es notable que durante muchos afios este rol se vio solventado por el ingeniero electricista o el
ingeniero electrénico y muchas nociones sobre lo que deberia o no deberia hacer un ingeniero
biomédico se vieron establecidas en generaciones y generaciones de personas muchas de las

cuales aun viven y mantienen dichas nociones sobre la especialidad (es, 2022).

Es correcto afirmar que en las empresas de Honduras la gran mayoria del personal en las areas
de biomédica no son ingenieros biomédicos como resultado del fendmeno del “empirismo”
producto del tardio aparecimiento y formalizacién de la especialidad en nuestro pais, y aquellos
gue se han logrado incorporar a dichos ambientes lo han hecho como técnicos en el area de

mantenimiento por la ausencia de estos (es, 2022).

La razon de esto posiblemente se encuentra en que no es hasta el siglo XXI cuando las primeras
sociedades formales de ingenie-ros biomédicos ven su nacimiento en Europa y Norte América y
se establecen nociones generales y esquematizaciones mas concretas sobre lo que significa ser
un ingeniero biomédico y se establece su rol en la sociedad y en el ambito del sector salud

(Herrera Rodriguez, 2020).

Por tanto, se puede ver como esto repercute en mantener la imagen del ingeniero biomédico
como un ingeniero que debe “reparar” equipo como su Unico rol, mas como un técnico o personal

auxiliar (Herrera Rodriguez, 2020).

Por lo anteriormente expuesto, el papel del ingeniero biomédico en la sociedad hondurefia ha

sido hasta el dia de hoy minimizado en cuanto a su participacién e injerencia en el sector salud,
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esto disminuye en gran manera el impacto con que la participacion de dichos profesionales puede

contribuir en el desarrollo de la sociedad (es, 2022).

Teniendo por entendido que tecnologia es un término que se refiere no solo a los equipos
electronicos, sino también a infraestructuras, procesos, etc. Que su misién dentro de una empresa
es la de ser un intermediario entre el personal clinico / administrativo y dichas tecnologias para
facilitar su uso, mejorar su comprension y aumentar la calidad del servicio prestado al paciente
y la satisfaccion del personal clinico en su interaccion con cualquier dispositivo orientado a su uso

médico (es, 2022).

3.2 DESAFIOS QUE ENFRENTAN LAS EMPRESAS DISTRIBUIDORAS DE EQUIPO MEDICO.

Actualmente las empresas distribuidoras de equipo biomédico enfrentan multiples cambios
tecnoldgicos, para poder mantenerse a la vanguardia y brindar atencion de calidad a la poblacion
para estos deben de actualizar constantemente sus equipos biomédicos y servicios, a la vez
hacerlo de acuerdo con las nuevas tendencias del mercado y exigencias de sus clientes. En la
actualidad los dispositivos biomédicos tienen una fuerte influencia formando parte de la vida
cotidiana del personal médico y empresas dedicadas a la distribucion influyendo en sus
actividades y gestiones de negocios (Vista de Prospectiva Escenarios futuribles para empresas

importadoras de equipos médicos en el Ecuador, s. f.).

La innovacién no es Unicamente la incorporacién de los avances tecnoldgicos, lo cual no
constituye garantia suficiente de supervivencia para la organizacion, sino que consiste en ir mas
alla tratando de adelantarse a las necesidades del mercado y ofrecer productos y servicios de alta
calidad, bajo costo y novedosas funcionalidades. Ademas, proporciona a la empresa la habilidad
para reaccionar a los cambios globales y permitir su supervivencia a largo plazo (Vista de
Prospectiva Escenarios futuribles para empresas importadoras de equipos médicos en el Ecuador,

s. f).

Estos avances tecnoldgicos han revolucionado la medicina de hoy en dia, ya sea en el diagnostico
de enfermedades o en el control por ejemplo un ultrasonido que nos permite ver la evolucién del

desarrollo de un embridn, con el uso de este equipo se pueden diagnosticar mal formaciones o



identificar algun tipo de enfermedad (Vista de Prospectiva Escenarios futuribles para empresas

importadoras de equipos médicos en el Ecuador, s. f.)

Con los avances tecnoldégicos nacen también agencias que regulan y controlan todos los
dispositivos lanzados al mercado para asegurar y garantizar la vida de los pacientes. En el area
del equipamiento biomédico las agencias mas importantes a nivel internacional son: American
National Standards Institute (ANSI), Instituto Colombiano de Normas y Técnicas y certificaciones
(ICONTECQ), Association for the Advancement of Medical Instrumentation (AAMI) (Vista de
Prospectiva Escenarios futuribles para empresas importadoras de equipos médicos en el Ecuador,

s. f).

La certificacién, o evaluacion de la conformidad, es la actividad que respalda que una
organizacion, producto, proceso o servicio cumple con los requisitos definidos en normas o
especificaciones técnicas. Las marcas de conformidad de ICONTEC se constituyen en un elemento
diferenciador en el mercado, mejorando la imagen de productos y servicios ofrecidos vy
generando confianza frente a clientes, consumidoresy el entorno social de las organizaciones

(Mendes & Toledo, 2020).

La carrera de Ingenieria Biomédica ha sido catalogada como una de las profesiones mejor pagadas
a nivel mundial. Un estudio de CareersCast, portal lider en la busqueda de empleo, la situd
recientemente como la segunda en el ranking de las especialidades con mejor retribucion, con
una media anual de 81 mil délares. Asimismo, en la lista de los 10 mejores trabajos que elabora
el New York Times junto a la CNN, la Ingenieria Biomédica figura como uno de los mejores
empleos en la actualidad, y se proyecta con un crecimiento mayor a 61% en los proximos 10 afios

(Mendes & Toledo, 2020).

La especialidad, resultado de la aplicacion de principios, conocimientos y técnicas de la ingenieria
al campo de la medicina, permite el disefio y construccion de productos y tecnologias sanitarias
como equipos médicos, dispositivos de diagndsticos, protesis, unidades de terapia, entre otros.
De ahi la importancia que viene cobrando en el mundo del bienestar y la salud (Mendes & Toledo,

2020).



Esta informacion nos confirma que hay una oportunidad de crecimiento en la carrera de ingenieria
biomédica asi mismo en las empresas dedicadas a la venta y reparacion de equipo biomédico, en
un mundo altamente competitivo ninguna empresa puede estancarse, la tecnologia alcanza a
todos los rubros de negocios y las empresas deben de estar a la vanguardia adaptandose a las

necesidades de sus clientes (Mendes & Toledo, 2020).

3.3 {QUE SsON Los DisposITIVOS MEDICOS?

Segun Dongo (2019) los dispositivos médicos son cualquier instrumento, aparato, maquina,
software, equipo biomédico u otro articulo similar o relacionado, utilizado solo o en combinacién,
incluyendo sus componentes, partes, accesorios y programas informaticos que intervengan en su
correcta aplicacion, destinado por el fabricante para el uso en seres humanos en los siguientes

casos:

e Diagnostico, prevencidn, supervisién o alivio de una enfermedad (por ejemplo, un eco
cardiografo, endoscopio, laringoscopio, etc.)

e Tratamiento, alivio o compensacién de una lesion de una deficiencia (Por ejemplo, un
desfibrilador, espéculo, suturas, laparoscopico , etc.).

e Investigacion, sustitucion, modificacion o soporte de la estructura anatomica o de un

proceso fisioldgico (Por ejemplo, marcapasos, valvulas cardiacas, Protesis de Cadera, etc.).

No todos los dispositivos médicos desarrollan una accién terapéutica, como si lo hacen los
medicamentos, los cuales ejercen su acciéon principal por medios farmacologicos, inmunoldgicos
o metabdlicos; sin embargo, muchas veces el dispositivo es utilizado para administrar productos

farmacéuticos, por ejemplo, una bomba de infusién (Dongo, 2019).

También existen Dispositivos Médicos Combinados, es decir cuando forman con un farmaco un
solo producto destinado a ser utilizado exclusivamente en esta combinacién como por ejemplo
una maquina de anestesia que se usa para sedar a un paciente por medio de un farmaco (Dongo,

2019).



3.3.1 CLASIFICACION DE LOS DISPOSITIVOS MEDICOS.

La clasificacion de los dispositivos médicos realizada por el fabricante se fundamenta en los
riesgos potenciales relacionados con el uso y el posible fracaso de los dispositivos con base en la
combinacion de varios criterios tales como, duracién del contacto con el cuerpo, grado de

invasion y efecto local contra efecto sistémico (Dongo, 2019).
33.1.1 Clase I.

Son aquellos dispositivos médicos de bajo riesgo, sujetos a controles generales, no destinados
para proteger o mantener la vida o para un uso de importancia especial en la prevencién del
deterioro de la salud humana y que no representan un riesgo potencial no razonable de

enfermedad o lesién (Dongo, 2019).
3.3.1.2 Clase II-A.

Son los dispositivos médicos de riesgo moderado, sujetos a controles especiales en la fase de

fabricacién para demostrar su seguridad y efectividad (Dongo, 2019).
3.3.1.3 Clase II-B.

Son los dispositivos médicos de riesgo alto, sujetos a controles especiales en el disefio y

fabricacién para demostrar su seguridad y efectividad (Dongo, 2019).
3.3.14 Clase IlI.

Son los dispositivos médicos de muy alto riesgo sujetos a controles especiales, destinados a
proteger o mantener la vida o para un uso de importancia sustancial en la prevencién del
deterioro de la salud humana, o si su uso presenta un riesgo potencial de enfermedad o lesion

(Dongo, 2019).

Segun Presterl et al., (2019) la clasificacion de dispositivos médicos se origind en 1970 por Earle

H. Spaulding. La clasificacién de Spaulding es la siguiente:

o Dispositivos no criticos: Son los dispositivos que entran en contacto con piel intacta o

superficial.
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o Dispositivos semi-criticos: Son los dispositivos que entran en contacto con la membrana
mucosa, heridas o piel no intacta.

o Dispositivos criticos: Son los dispositivos que penetran la piel, entran en contacto con
tejido estéril, membranas mucosas u 6rganos. Por ende, también se relaciona con sangre

y secreciones corporales (Presterl et al., 2019).

Adicionalmente, los dispositivos pueden clasificarse de acuerdo con su tipo de reprocesamiento.
Existen dispositivos que requieren una mayor limpieza por lo que demandan un procedimiento

previo. Estos incluyen los siguientes dispositivos:

e Termoestable: esterilizable al vapor a 134°C.

e Termolabil: no esterilizable al vapor.

Las altas demandas que sugieren los dispositivos termolabiles es que requieren otros métodos de
esterilizacion diferentes al vapor a alta presion como ser los métodos a bajas temperaturas

mediante agentes quimicos (Presterl et al., 2019).

3.4 DEPARTAMENTO DE INGENIERIA BIOMEDICA (DIB).

Un Departamento de Ingenieria Biomédica (DIB) tiene diversas funciones, las cuales tienen por
objetivo: “la suma de todos los procedimientos de ingenieria y gerencia que aunados en una sola
disciplina (Ingenieria Clinica) permiten asegurar el uso éptimo de todos los recursos tecnologicos
con que cuenta la institucion, ofreciendo apoyo al personal médico y a los servicios clinicos que

lo requieran (Muriel Balanta, 2022).

34.1 FUNCIONES DEL DEPARTAMENTO DE INGENIERIA BIOMEDICA.

Segun Muriel Balanta (2022) el Departamento de ingenieria Biomédica DIB de una empresa u
hospital realiza diversas funciones, que de manera general se pueden dividir en funciones

operativas:

¢ Mantenimiento preventivo y correctivo a equipo médico de acuerdo con el fabricante.
e Rutinas de revisién.

e Capacitacion interna al personal del DIB y externa a los hospitales.
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e Renovacion o adecuacion de instalaciones.
e Recepciodn, instalacion y entrega de equipo nuevo.

e Funciones administrativas

Segun Muriel Balanta (2022) por la frecuencia con que se realizan estas funciones se clasifican en

dos grandes grupos:

e Mantenimiento Preventivo (MP).

e Mantenimiento Correctivo (MC).

3.5 MANTENIMIENTO DE EQuUiPOS MEDICOS.

El mantenimiento se refiere a toda accion realizada con un equipo médico que esté ligada a su
perfecto funcionamiento como ser: calibraciones, limpieza, cambio de partes, pruebas, etc. El
mantenimiento de los equipos médicos se puede dividir en dos principales categorias: inspeccidn
y mantenimiento preventivo (IMP) y mantenimiento correctivo (MC) como se muestra en la

llustracion 1 (World Health Organization, 2016b).

f

~N

Mantenimiento

IMp Mantenimiento correctivo

Inspeccion Mantenimiento preventivo

\_ J

llustracion 1. Componentes de un programa de mantenimiento.

Fuente: (World Health Organization, 2016a)

3.51 INSPECCION Y MANTENIMIENTO PREVENTIVO (IMP).

Por IMP se entienden todas las actividades programadas que aseguran la funcionalidad de los

equipos y previenen averias o fallas. Las inspecciones de funcionamiento y seguridad son
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procedimientos sencillos que permiten verificar el funcionamiento adecuado y el uso seguro del

dispositivo (World Health Organization, 2016b).

Los dispositivos médicos son bienes con un efecto directo sobre la vida humana. Exigen una
inversién considerable y muchas veces tienen altos costos de mantenimiento. Por lo tanto, es
importante contar con un programa de mantenimiento adecuadamente planificado y gestionado,
para que los equipos médicos de un centro de salud sean fiables y estén disponibles cuando se
los necesita para procedimientos diagnosticos y para el tratamiento y seguimiento de los

pacientes (World Health Organization, 2016a).

El mantenimiento preventivo (MP) comprende todas las actividades que se realizan para
prolongar la vida uatil de un dispositivo y prevenir desperfectos por ejemplo, calibracion,

reemplazo de piezas, lubricacion, limpieza, etc (World Health Organization, 2016a).

El mantenimiento preventivo (MP) se realiza con el fin de prolongar la vida util de los equipos y
reducir la frecuencia de desperfectos. Ademas, en una inspeccidon programada pueden salir a la
luz algunos problemas ocultos. Sin embargo, inspeccionar los equipos sélo garantiza que el
dispositivo esté en condiciones de funcionar en el momento de la inspeccion y no excluye la
posibilidad de fallas en el futuro; una caracteristica de la mayoria de los componentes eléctricos

y mecanicos es que pueden fallar en cualquier momento (World Health Organization, 2016a).

352 MANTENIMIENTO CORRECTIVO (MC).

El mantenimiento correctivo (MC) restituye la funcion de un dispositivo averiado y permite
ponerlo nuevamente en servicio y se considera el proceso para restaurar la integridad, la
seguridad o el funcionamiento de un dispositivo después de una averia. El mantenimiento
correctivo y el mantenimiento no programado se consideran sindénimos de reparacion por
ejemplo, un llamado de un hospital informando que no funciona el mamografo, o no funciona la

silla de odontologia, etc (World Health Organization, 2016b).

Resoluciéon de problemas y reparacion las fallas de los equipos se detectan cuando un usuario

informa sobre un problema con el dispositivo. Como se menciond, también puede ocurrir que
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durante el procedimiento de IMP un técnico del departamento de ingenieria clinica observe que

un dispositivo no esta funcionando como deberia (World Health Organization, 2016b).

Con el fin de que el equipo vuelva a estar en servicio en el menor tiempo posible, es necesario un
procedimiento de resolucién de problemas eficiente, en el que se verifique el desperfecto y se
determine su origen. En algunos casos los técnicos observaran que el equipo se ha averiado y que
es necesario repararlo. El técnico determina entonces qué pasos son necesarios para corregir el
problemay que el dispositivo vuelva a funcionar correctamente. El técnico inicia el mantenimiento
correctivo, lleva a cabo algunos de los pasos necesarios y recurre a los conocimientos
especializados disponibles en el establecimiento o, si esto no basta, a los proveedores externos

(World Health Organization, 2016b).

Seguin World Health Organization (2016b) el mantenimiento correctivo se puede realizar en

distintas fases:

e Componentes. En este nivel, lo que falla es un solo componente y la resolucién de
problemas y la reparacién se limitan a reemplazarlo. Con frecuencia, este es el enfoque
mas eficaz para la reparacion de dispositivos eléctricos, dispositivos mecanicos y
componentes diferenciados de dispositivos electrénicos (como resistencias o
condensadores en un circuito electronico, o fusibles).

e Tablillas de circuitos. En los dispositivos electrénicos es habitual detectar fallas en una
tablilla en particular; en este caso se reemplaza la tablilla y no un componente electrénico
individual.

e Dispositivo o sistema. En algunos casos, incluso la resolucion de problemas y la reparacion
de la tablilla es una tarea demasiado compleja o que llevaria demasiado tiempo. En
situaciones asi, puede ser mas costo eficaz reemplazar el dispositivo o subsistema
completo.

e Para cada situacion, es importante seleccionar un nivel apropiado de mantenimiento. Esto
depende de la disponibilidad de recursos financieros, materiales y humanos, y también de
la urgencia de un pedido de reparaciéon en particular. En el caso de los equipos de alta
prioridad, por ejemplo, es posible que convenga reparar directamente el dispositivo.
Cuando se dispone de mas tiempo, tal vez sea posible reparar el componente o la tablilla.
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Si se propone una reparacién de componentes, quiza sea necesario sustituir una pieza.
Este enfoque permite optar entre distintas alternativas.

e El reemplazo se puede hacer utilizando repuestos especiales provistos por el fabricante,
repuestos genéricos con las mismas caracteristicas o incluso mas complejos (por ejemplo,
fusibles) o repuestos obtenidos de equipos fuera de servicio u obsoletos (solo después de
una evaluacién de riesgos exhaustiva y la autorizacién del gestor del departamento de

ingenieria clinica).

En algunos casos, el técnico observara que el dispositivo funciona de acuerdo con las
caracteristicas de disefio especificadas por el fabricante. De ser asi, es necesario ponerse en
contacto con el usuario y examinar el entorno de trabajo para establecer por qué el dispositivo

no funciona como se esperaba (World Health Organization, 2016b).

3.53 FACTORES QUE INFLUYEN EN LA FALLA DE LOS EQUIPOS.

Cuando se investiga una falla, se deben tomar en cuenta los factores ambientales. Por ejemplo,
los problemas con el suministro eléctrico pueden afectar a los dispositivos médicos que funcionan
con electricidad. En la medida de lo posible, el voltaje del suministro eléctrico debe ser estable
(del valor apropiado), sin distorsiones transitorias, como picos, oscilaciones o caidas de tensién, y
también fiable, es decir que las interrupciones del suministro son excepcionales (Ferner &

Aronson, 2020).

Lamentablemente, en muchos paises en desarrollo estas condiciones ideales no existen. El
personal técnico debe colaborar con los responsables del sistema de suministro eléctrico en el
establecimiento sanitario y ayudar a que el sistema funcione con la mayor eficacia posible (Ferner

& Aronson, 2020).

Con este fin se pueden adquirir reguladores de voltaje, instalar sistemas de alimentacion
ininterrumpida, usar estabilizadores de tensién y evitar la conexién en serie de cables de
extension/tableros de conexiones. Ademas, el personal técnico debe trabajar con el personal del
establecimiento para asegurarse de que el generador auxiliar esté instalado y funcione, y que el
cambio la fuente de suministro alternativa se realiza en menos de diez segundos. Otra posibilidad

es seleccionar y adquirir equipos que funcionen con baterias (Ferner & Aronson, 2020).
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Las caracteristicas excepcionales del entorno, como las altas temperaturas , polvo, vibraciones,
golpes y la humedad, pueden afectar negativamente a equipos médicos disefiados para climas
templados o entornos controlados. Los procedimientos de mantenimiento en un pais o una

region en particular deberan adaptarse a estos factores locales (Ferner & Aronson, 2020).

La antigliedad y las condiciones de los establecimientos sanitarios también pueden ser un factor
que influye en los desperfectos de los equipos médicos. Con el tiempo, los servicios basicos se
deterioran y pueden estar sobrecargados o ser obsoletos. Es posible que los establecimientos mas
antiguos hayan sido construidos segun parametros anticuados. Incluso los establecimientos mas
nuevos algunas veces no satisfacen todos los requisitos. Por lo tanto, con frecuencia es preciso
verificar la infraestructura de servicios y no suponer que funciona correctamente (Ferner &

Aronson, 2020).

3.54 INSPECCION DE SEGURIDAD.

Se realizan para asegurar que usar el dispositivo es seguro en relacion con sus componentes
eléctricos y mecanicos. Las inspecciones también pueden incluir verificaciones de radiacién, fuga
de gases peligrosos o contaminantes quimicos. Una vez realizadas las inspecciones, los resultados
se comparan con los valores establecidos en la normativa nacional o regional y también con los

especificados por el fabricante (Pérez Hernandez et al., 2021).

La frecuencia de las inspecciones de seguridad puede ser diferente de la del mantenimiento
programado y las inspecciones del funcionamiento; habitualmente se basan en requisitos de

reglamentacion del fabricante (Pérez Hernandez et al,, 2021).

Es esencial que todos los establecimientos sanitarios, independientemente de su tamafio, adopten
un programa de mantenimiento para los equipos médicos. La complejidad del programa depende
del tipo y del tamafo del centro, su ubicacidon y los recursos requeridos. Sin embargo, los
principios de un buen programa de mantenimiento seran los mismos en una zona urbana de un

pais de altos ingresos que en una zona rural de un pais de ingresos intermedios (Lozano, 2021).

Un programa eficaz de mantenimiento de equipos médicos exige planificacion, gestion y

ejecucion adecuadas. En la planificacion se toman en cuenta los recursos financieros, materiales y
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humanos necesarios para realizar adecuadamente las tareas de mantenimiento. Una vez definido
el programa, se examinan y gestionan continuamente los aspectos financieros, relativos al
personal y operativos para garantizar que el programa se mantiene sin interrupciones y que se
realizan las mejoras necesarias. En Ultima instancia, la ejecucién apropiada del programa es

esencial para garantizar el funcionamiento 6ptimo de los equipos (Lozano, 2021).

3.5.5 CALIBRACION DE EQUIPO MEDICO.

Algunos equipos médicos, en particular aquellos cuya salida de energia se usa con fines
terapéuticos (desfibriladores, electrocauterios, estimuladores fisioterapicos, etc.) requieren

calibracion periddica (Galvan & Rafael, 2021).

Esto significa que los niveles de energia se deben medir y que si hay discrepancia con respecto a
los indicados es preciso realizar ajustes hasta que el dispositivo funcione conforme a las
especificaciones. Los dispositivos con los que se realizan mediciones (electrocardiografos, equipos
de laboratorio, basculas, espirometros) también requieren calibracién periddica para asegurar su

precision segun parametros establecidos (Galvan & Rafael, 2021).

Calibracion es el conjunto de operaciones que establecen, bajo ciertas condiciones especificas, la
relacion entre los valores de las magnitudes que indica un instrumento o un sistema de medicion,
o las cantidades representadas por una medida materializada o por un material de referencia y
las cifras correspondientes determinadas por medio de los patrones (Camacho-Cogollo et al,

2017).

Esto quiere decir que la calibracion es simplemente medir, comparar contra un patréon y hallar el
error y la duda en la medicién; el documento que entrega los resultados de esa medicion se llama
certificado de calibracién, el cual debe tener unas caracteristicas minimas, dentro de las cuales

estan la trazabilidad y la incertidumbre (Camacho-Cogollo et al., 2017).

Se deben tener en cuenta las caracteristicas del equipo que se va a medir, para determinar entre
qué valores se encuentra, conforme a las especificaciones del fabricante y a los requerimientos
del personal sanitario, ya que no existen mediciones absolutas. Dichos valores reciben el nombre

de tolerancia (Camacho-Cogollo et al., 2017).
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Como la calibraciéon es un proceso de calidad que se puede denominar la auditoria del ajuste o,
en términos mas especificos, la auditoria del mantenimiento es fundamental demostrar una
independencia real entre el que realiza el ajuste 0 mantenimiento y quien elabora la calibracién,

para no ser juez y parte del mismo proceso (Camacho-Cogollo et al., 2017).
Segun Galvan & Rafael (2021) una calibracion confiable debe constar de los siguientes aspectos:

e En la empresa: estar legalmente constituida, contar con un responsable juridico y un
director técnico, utilizar patrones adecuados y demostrar independencia, para no ser juez
y parte.

e En el personal: educacién, experiencia, capacitacion y entrenamiento.
A su vez, segun Galvan & Rafael (2021) en el certificado de calibracién, contener, como minimo:

e Titulo (por ejemplo, certificado de calibracion ), nombre y direccion del laboratorio de
metrologia y el lugar donde se realizaron las calibraciones, si son diferentes de las del
laboratorio.

e Numero de identificacion Unico del certificado de calibracidn, el cual debe estar escrito en
cada pagina, para asegurar que forma parte del certificado.

¢ Nombre y direccion del cliente.

e Identificacion del método usado.

e Descripcién no ambigua de los items calibrados.

e Fecha de ejecucion de la calibracion.

e Resultados de la calibracién, con sus unidades de medida.

e Los nombres, funciones y firmas de la/las personas que autorizan el certificado de
calibracion.

¢ Condiciones ambientales en las que se realizo la calibracion.

e Incertidumbre de la medicion.

e Evidencia de que las mediciones son trazables.

e Declaraciones de cumplimiento, en las que se debe tener en cuenta la incertidumbre de la

medicion.
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e Informe de los resultados de las calibraciones, antes y después del ajuste o reparacién del

instrumento para calibracién.

3.5.6 REGISTROS DE RESULTADOS.

Por lo general, para registrar los resultados del trabajo de IMP el técnico cuenta con una lista de
verificacién detallada que debe seguir paso a paso. Esta lista también sirve como recordatorio de
los pasos del proceso y, por lo tanto, ayuda a evitar olvidos u omisiones de pasos especificos.
Registrar las mediciones y documentar los resultados finales (ya sea en forma de "aprobado/no
aprobado” o en valores numéricos) es Util para el trabajo de mantenimiento futuro, incluido el de

reparacién (World Health Organization, 2016b).

Disponer de las uUltimas listas de verificacion de IMP anteriores para utilizarlas como referencia es
extremadamente Util a la hora de adoptar decisiones. Por ejemplo, cuando se trata de equipos
gue generan energia con fines terapéuticos, disponer de un registro de las ultimas lecturas en el
formulario de la siguiente inspeccién ayuda a identificar posibles problemas, ya que los niveles

de energia pueden disminuir progresivamente con el tiempo (World Health Organization, 2016c).

3.6 PROGRAMA DE MANTENIMIENTO.

Los dispositivos médicos pueden ser relativamente simples o extremadamente complejos. Por
ejemplo, los dispositivos manuales para medir la presion arterial (esfigmomandmetros) tienen
solo algunos componentes que son faciles de reparar si se dispone de las piezas, los instrumentos
de calibracién y las herramientas basicas. Los dispositivos de imagenologia o de laboratorio se

sitlan en el extremo opuesto (Hermosilla Aedo, 2018).

La reparacion de un sistema de resonancia magnética involucra gran cantidad de recursos
financieros, materiales y humanos. Entre estos extremos estdn las bombas de infusién, los
desfibriladores, los electrocardidgrafos, y otros dispositivos de complejidad variable (Hermosilla

Aedo, 2018).

En las fases iniciales del proceso de planificacion de un programa de mantenimiento, es esencial

determinar qué tipos de dispositivos se deben incluir en el programa. Esto dependera del tipo de
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establecimientos que el programa deba cubrir, de clinicas de atencién primaria a hospitales de

atencion terciaria, y de la gama de dispositivos en esos centros (Hermosilla Aedo, 2018).

El departamento de ingenieria biomédica debe identificar y seleccionar los dispositivos que es
preciso registrar en el inventario, y resolver cuales de ellos se deben incluir en el programa de
mantenimiento. Hay quienes prefieren registrar todos los equipos del centro (y es posible que
algunos organismos gubernamentales asi lo exijan), pero los estudios han demostrado que no es
necesario incluir en el inventario, inspeccionar o mantener todos los equipos, y muy pocos
hospitales u organizaciones de atencion sanitaria tienen suficiente personal para realizar una tarea

de esta magnitud (Hermosilla Aedo, 2018).

3.6.1 PLANIFICACION DE UN PROGRAMA DE MANTENIMIENTO.

La planificacion del mantenimiento forma parte de un trabajo mas amplio para establecer un
programa integral de mantenimiento de la tecnologia sanitaria (MTS). Este proceso incluye un
examen de los factores clave, como se muestra en la llustracion 2. El reto para los planificadores
es equilibrar estos factores para elaborar un programa de mantenimiento apropiado y costo eficaz
acorde con la situacién (World Health Organization, 2016c).

Inventario:

Tipo y cantidad de dispositivos médicos que el
hospital debe registrar y cuales se incluyen en
especificamente en el progama de mantenimiento.

Metodologia: Recursos:

Identificacion del método que
se adoptara para realizar
mantenimiento a los equipos
incluidos en el programa.

Recursos financieros, materiales y
humanos disponibles para el
programa.

llustracion 2. Factores claves para la identificacion del mantenimiento.

Fuente: (World Health Organization, 2016c).
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3.6.2 INVENTARIO.

Tipo y cantidad de dispositivos médicos que el hospital o empresa debe registrar y cuales se
incluyen especificamente el programa de mantenimiento. Un inventario es una relacion detallada
de los activos que posee una organizacidon o institucion. Para ser util, un inventario debe
mantenerse y actualizarse continuamente de modo que refleje la situacion actual de cada activo.
Segun la naturaleza de la organizacion y de sus activos asociados, se controlan y actualizan

diferentes datos cuando se producen cambios (World Health Organization, 2016a).

Segun World Health Organization (2016a) el objetivo es disponer de un registro exacto y
actualizado de todos los activos que posee la organizacién, en el que se refleje la situacion actual
en cada momento. En el marco de la Gestion de tecnologias sanitarias (GTS), un inventario es el
primer instrumento, y el mas importante, para lograr una serie de metas generales entre las cuales

se pueden mencionar:

e Un inventario de equipos médicos ofrece una evaluacién técnica de la tecnologia
disponible, con informacién sobre el tipo de su cantidad, y sobre su situacion operativa
actual.

e El inventario proporciona la base para una gestion eficaz de los activos, facilitando la
programacion del mantenimiento preventivo y el seguimiento de las tareas de
mantenimiento, reparaciones, alertas y érdenes de baja de equipos.

e El inventario puede aportar informacion financiera para respaldar evaluaciones
econdmicas y presupuestarias.

e Elinventario es la base imprescindible para organizar un departamento.

e En el marco general del inventario de equipos se crean, gestionan y mantienen elementos
como historiales y cuadernos de uso de los equipos, manuales de uso y reparacion, y
procedimientos e indicadores de analisis y aseguramiento de la calidad.

e Por otra parte, los inventarios de accesorios, material fungible y repuesto se vinculan

directamente con el inventario principal de equipo médico.
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Es importante comprender que mantener un inventario exacto no es la finalidad del proceso de

GTS, sino que el inventario es una aportacién para las numerosas actividades del ciclo de GTS

[lustracion 3.

Planeacién y
evaluacion

Baja de servicio y Presupuesto y
eliminacion finanzas

Mantenimiento y Evaluacién y
reparacion seleccion de
tecnologia
Adquisicién, y
Operacién y logistica
seguridad

Capacitacion y desarrollo de Instalacién y puesta
habilidades en operacion

llustracion 3. Ciclo de gestion de tecnologia médica.
Fuente: (World Health Organization, 2016c).

3.6.3 DATOS DE UN INVENTARIO.

Los inventarios son propios de las empresas, hospitales y algunos asignan algin cédigo numérico,
letras o combinaciones a los equipos que no son del fabricante. El centro de atencion sanitaria
tiene distintas necesidades en cuanto a la informacion que debe incluirse en el inventario sobre
cada articulo. En la tabla 1 se muestra una lista de datos que pueden incluirse. En la parte superior
del cuadro figura la informacidon minima que siempre suele incluirse, que proporciona a cualquier
departamento la informacién sobre un equipo que puede resultar necesaria incluso para el
sistema de GTS mas basico. La tabla 1 se encuentra en la seccion Error! Reference source not

found. (Martinez-Chavez & Martinez-Chavez, 2017).
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3.64 RECEPCION DE EQUIPO.

Segun Martinez-Chavez & Martinez-Chavez (2017) al momento de recibir el equipo médico
existen dos condiciones cuando se recibe en la oficina y cuando este es recibido por el hospital o

clinica. La verificacién al momento de recibir la informacion es:

e Lista de Empaque.

e Verificar que las cajas este sellada y no dafada.

o Verificar el equipo fisicamente que no esté quebrado ni rayado.

e Verificar si trae todos sus accesorios segun la lista de empaque.

e Encender el quipo y hacer pruebas de funcionamiento.

e Verificar los manuales técnicos y de servicio.

e Verificar la garantia de fabrica.

e Hacer el ingreso al inventario

¢ Notificar al proveedor que todo se recibié bien y en su defecto si hay reclamos hacerlos
en los proximos 5 dias en que se recibio el quipo.

e Ubicar el equipo en el lugar de almacenaje segun las indicaciones de fabricante.

Segun Martinez-Chavez & Martinez-Chavez (2017) cuando es entrega de equipo al hospital se

revisa y entrega de la siguiente manera:

e Entrega el equipo al almacén correspondiente.
e Se procede a la instalacion del equipo en la sala o lugar destinado para ello.
e Se capacita el personal que lo usara.

e Se entregan garantias y facturas correspondientes.

3.6.5 CAPACITACION DEL PERSONAL DE MANTENIMIENTO.

La tecnologia médica requiere procesos detallados de capacitacion. Uno de los aspectos mas
importantes a considerar mas no el Unico es la clasificacién de riesgo de los dispositivos médicos,
el cual es un factor muy importante porque pue de cambiar el tiempo y costo de la capacitacion

(Ortiz-Posadas et al.,, 2018).
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En las instituciones prestadoras de servicios en salud, es necesario una continua capacitacion, a

causa de las diferentes rotaciones de personal, la adquisicién de nuevas tecnologias o la falta de

conocimiento por parte del personal asistencial (médico y de enfermeria) acerca del uso de los

dispositivos médicos (Arias Medina, 2019).

Segun Arias Medina (2019) para la capacitacion se debe tener en cuenta si es una tecnologia

nueva, gestionar la capacitacion por parte del proveedor y el riesgo de la tecnologia. Los factores

gue hay que considerar al momento de una capacitacion son:

La deteccidn de las necesidades de capacitacién.

La cantidad del personal que va a asistir a la capacitacién.

Los turnos del personal a capacitar.

Verificar que se tengan todas las herramientas necesarias para la capacitacién, es decir, el
material tedrico, los instrumentos, herramientas y que las instalaciones fuera del hospital
sean adecuadas.

Instructor profesional encargada de ofrecer la capacitacion.

El método de difusion de la capacitacion, es decir, el lugar, la fecha, la hora en caso de ser
presencial.

Crear guias rapidas de los equipos.

Se debe de elaborar una estrategia con diversas herramientas para que el personal sea
capacitado en su mayoria.

Ejecutar el plan de capacitacion y verificar por medio de evaluaciones el conocimiento
adquirido en la capacitacién.

Documentar los resultados y el personal que asistié a la capacitacion.

La llustracion 4 muestra los pasos a seguir para elaborar el modelo de capacitacion.
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Plan de capacitacion de

tecnologia médica dirigido ——>» 'Bgsquef:la e Seleccién de ——>» Modelo a proponer
. . bibliogréafica. modelo
al personal asistencial
| ’ Evaluacién Final
Modelos de 2 modelos l
capacitacion
existente .
l Adecuacioén de
parametros
Parédmetros seleccionados
ajustables
Objetivo
Alcanzado
Nacional Internacional No
Hipétesis

Aplicaciones en

supuestas segun la |
<l au hospitales Fin

literatura

llustracion 4. Diagrama de flujo de los pasos a seguir para elaborar el plan de capacitaciéon

del personal.

Fuente: (Arias Medina, 2019).

Luego de elaborar el plan de capacitacion se debe programar con los jefes de los departamentos
con que regularidad se realizara la capacitacion teniendo en cuenta las necesidades del personal
y el area. Ademas, en que dias y en que horario se llevaran a cabo las capacitaciones, esta
programacion debe contener la fecha en la que se realizara la capacitacion, la hora, la duracion,

el lugar, el nombre del equipo, el modelo y la marca (Arias Medina, 2019).

Y finalmente, se debe ejecutar el plan de capacitacién donde se debe pasar la lista de asistencia
al iniciar y finalizar la capacitacion, aplicar un examen antes de iniciar y uno al finalizar la
capacitacion para medir los conocimientos adquiridos al personal capacitado (Arias Medina,

2019).

El paso por seguir después de la capacitacidén y su respectiva evaluacion es el analisis de los
resultados para detectar las falencias y mejoras necesarias del plan actual de capacitacién, ya que
este plan se realizara de manera continua y permanente con el personal asistencial, por lo tanto,

todo el proceso debera ser documentado y registrado. El modelo de capacitacién se encuentra
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resumido en el Error! Reference source not found. donde se muestran los pasos a seguir y los

aspectos mas importantes (Arias Medina, 2019).

3.7 HERRAMIENTA Y EQUIPOS DE MEDICION.

La productividad de los técnicos de equipos biomédicos sera limitada si no disponen de las

herramientas y los equipos de medicién apropiados (Morales Tabares et al., 2016).

Cuando se planifican las compras, se debe tomar en cuenta que la inversién en herramientas y
equipos de medicién permitira disminuir los costos de mantenimiento. Ademas, con el equipo
correcto aumentara considerablemente la fiabilidad de las lecturas, la precision de la calibracion
y el margen de seguridad para los pacientes y el personal, asi como la eficiencia del personal a

cargo del mantenimiento (Morales Tabares et al., 2016).

Los procedimientos de IMP y MC requieren diferentes herramientas y equipos de medicién, segin
el tipo de dispositivo. Es posible realizar una gran parte de los procedimientos de IMP y MC
satisfactoriamente con un conjunto basico de herramientas y equipos de medicién para el
mantenimiento de dispositivos electrénicos (medidores de temperatura, voltimetros,
dinamoémetros, osciloscopios, cajas de sustitucién de resistencia y capacitancia, medidor de

seguridad eléctrica) (Morales Tabares et al., 2016).

Los hospitales pequefios o clinicas con una cantidad limitada de dispositivos médicos pueden
ejecutar su programa con solo algunos instrumentos basicos (por ejemplo, simulador fisiologico,
analizador de seguridad y algunas herramientas basicas). En los centros mas grandes, con equipos
mas complejos, es posible que se precisen herramientas y aparatos de prueba mas avanzados.
Por ejemplo, en un hospital grande con bastantes salas de cirugia y equipos modernos de
electrocirugia, un analizador de dispositivos electro quirdrgicos puede ser una compra prudente

(Morales Tabares et al., 2016).

La compra de herramientas y equipos mas avanzados para realizar pruebas permitira al personal
técnico de ingenieria clinica calibrar, mantener y reparar una gama mas amplia de equipos
médicos. Si no es posible comprar y mantener determinados equipos de medicién, tal vez no

convenga aceptar la responsabilidad del mantenimiento del dispositivo relacionado. Con el
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mantenimiento adecuado, la vida Util de las herramientas y los equipos de medicion puede

superar los 10 afios (Morales Tabares et al., 2016).

Habitualmente, los equipos de medicién se pueden usar durante alrededor de siete afios. Los
productos altamente especializados como los programas de resolucion de problemas y las
computadoras portatiles que se conectan a la computadora del laboratorio o los equipos de
imagenes pueden tener un ciclo de vida mas corto porque las tecnologias de la imagen y de
laboratorio cambian a toda velocidad. Las herramientas y en particular los equipos de medicién
también requieren mantenimiento. Se los debe conservar en buenas condiciones, calibrar a

intervalos apropiados y reparar segun necesidad (Morales Tabares et al., 2016).

Cuando los recursos son limitados, se debe ser creativo; si se establece una red de técnicos e
ingenieros tal vez se pueda compartir las herramientas. Los centros con escasos recursos
financieros pueden considerar la posibilidad de rentar o compartir las herramientas y los equipos
de medicion mas costosos con otros hospitales cercanos. El libro Medical instrumentation in the
developing world (Instrumentacién médica en el mundo desarrollado) recomienda un minimo de
herramientas y equipos de medicién para los lugares en que escasean los recursos. Estas
recomendaciones implican el nivel mas basico de inversidn en herramientas y equipos de
medicion para garantizar el mantenimiento satisfactorio de los dispositivos médicos (Morales

Tabares et al., 2016).
3.7.1 EQUIPO DE MEDICION POR CATEGORIA DE DISPOSITIVO MEDICO.
En Error! Reference source not found. se muestra la tabla con la categoria de los dispositivos
médicos y el equipo requerido segun (World Health Organization, 2016b).
3.8 FORMATOS O FICHAS UTILIZADAS EN UN DIB.

SegUn Barriere Avalos (2016) algunos de los formatos que se pueden desarrollar en el DIB son:

e Orden de servicio: se registra cada servicio realizado, ya sea programado o solicitado en
cada area del hospital y contiene informacion general del area, equipo, tipo de servicio y

solucion efectuada.

27



e Rutina de revision: se registran las condiciones generales del equipo durante una revision
simple de sus funciones dentro del area en la que esta asignado.
¢ Inventario: se lleva el registro del equipo médico con que cuenta el hospital, incluyendo

localizacion, marca, modelo, serie, etc.

Estos formatos van a depender si es una empresa distribuidora de equipo médico, un hospital,

clinica, CESAMO, CLIPER, etc.

3.9 LINEAMIENTOS PARA LA ADQUISICION DE EQuIPO MEDICO.

Se debe tomar en cuenta que para obtener mas informacién y conocimiento sobre las marcas y
los modelos de equipos médicos disponibles en una empresa, no estd demas buscar estrategias
gue amplien el panorama a la hora de decidir cual comprar, por ejemplo; obtener folletos
detallados o especificaciones técnicas de cada uno de los equipos, buscar en bases de datos de
las diferentes empresas que comercializa equipo en la region, buscar orientacion con proveedores
y fabricantes, asi como contar con una biblioteca de informacién técnica de los productos y
especificaciones de los equipos médicos con los que ya se cuenta dentro de empresa (Mlnera

Hincapie, 2017).
Existen actividades previas que deberan tomarse en cuenta en la compra del equipo médico:

e Considerar el tipo de Hospital, clinica o entidad que lo necesita y las cantidades requeridas.
¢ Necesidad real de compra la tecnologia médica.
e Estudio de Mercado.

e Realizar un estudio de factibilidad de la tecnologia (Munera Hincapie, 2017).

3.9.1 IDENTIFICACION DE PROVEEDORES.

Segun Munera Hincapie (2017) es recomendable contar con una lista de proveedores ya sea
fabricantes nacionales o internacionales, distribuidores y organizaciones internacionales de
suministro. Con la elaboracion de la orden de compra o licitacién solicitada por el hospital, cliente
o institucion, la empresa se asegura que los equipos a adquirir tengan las siguientes

caracteristicas:
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e (Calidad bajo normas nacionales e internacionales.

e Seguridad para pacientes y operativos

e Tiempo de entrega de acuerdo con lo programado

e La capacidad técnica de ofrecer asesoramiento técnico (brindar mantenimiento,
reparacién de accesorios, consumibles y/o piezas de repuesto).

e Empresas con experiencia en el ramo objeto de la compra/licitacion.

e Equipos que cumplen con las normas nacionales y estandares internacionales.

3.9.2 INFORMACION NECESARIA DEL EQUIPO PARA UNA BUENA GESTION.

Para una adecuada gestién tecnoldgica la empresa deberd revisar y garantizar que las
caracteristicas de estos sean las establecidas dentro de propuesta técnica aceptada contando con

lo siguiente:

e Registros sanitarios

e Certificados de calidad segun el lugar de origen.

e Listado de consumibles e insumos necesarios

e Listado de entrega de accesorios con numero de parte del fabricante, nombre genérico y
costo.

e Listado de refacciones necesarias para el correcto funcionamiento del equipo médico con
numero de parte del fabricante, nombre genérico y costo.

e Entrega de Manuales, catédlogos, fichas o folletos en el idioma de origen y traduccion
simple al idioma del pais o region. Se recomienda solicitar dos guias rapidas de operacion.

e El proveedor elegido debera dar a conocer el tipo de instalacién /adecuacion del area para
garantizar el correcto funcionamiento de su equipo, asi como las condiciones en las que
debera operar, asi como entregar guias mecanicas para la instalacién de sus equipos.

e Garantia de mantenimientos preventivos y/o correctivos (refacciones o piezas incluidas).

(Temas - OPS/OMS | Organizacién Panamericana de la Salud, s. f.)
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393 RECOMENDACIONES PARA ADQUISICION DE TECNOLOGIAS MEDICAS.

Esta claro que es necesario contratar ingenieros biomédicos a cargo de la planeacién y gestion
de equipo médico seguido de asignar recursos para el mantenimiento del equipo, priorizar las
necesidades para adquisiciones y para lograr proveer la maxima eficiencia y productividad con

capacitacion adecuada (Munera Hincapie, 2017).
Segun Munera Hincapie (2017) se recomienda previamente realizar también un analisis sobre:

e La existencia y necesidades actuales

e La poblacion que debera ser atendida

e La cantidad de insumos y consumibles que se utilizaran la composicién del equipo o
instrumental quirdrgico que se va a adquirir

e Definir la fuente de financiamiento y/los recursos necesarios.

3.10 EQuiPOs.

Los dispositivos médicos son un componente fundamental de los sistemas de salud; son
esenciales para prevenir, diagnosticar, tratar y rehabilitar enfermedades de una manera segura y
eficaz. Las etapas que implican la fabricacion, regulacién, planificacion, evaluacion, adquisicion y
gestién de los dispositivos médicos son complejas, pero indispensables para garantizar su calidad,
seguridad y compatibilidad con los entornos en los que son utilizados. Los equipos con los que

se trabajo durante la practica se detallan a continuacién:

3.10.1 ELECTROCARDIOGRAFO CARDIOVIT AT-1, G2 SCHILLER.

El electrocardiégrafo es un equipo que detecta las sefiales eléctricas asociadas con la actividad
cardiaca y produce un electrocardiograma (ECG), que no es sino un registro grafico del voltaje
contra el tiempo de la actividad eléctrica del corazédn. Cuenta con una interfaz amigable e intuitiva
que le permite introducir facilmente los datos del paciente. Su cubierta de silicén permite una
limpieza efectiva. Calidad de sefial 6ptima de 32,000 Hz por canal para ECG pediatrico y adulto.
Deteccidon de marcapasos y deteccion de inversion de electrodos («ECG Cardiovit AT-1 G2

electrocardidgrafo con Impresora térmica Schiller.», s. f.).
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Al CARDIOVIT AT-1 G2 es un equipo ergondmico y ligero (pesa poco menos de 2 kilos). Incluye
Pantalla de 5" LCD a color e impresora térmica. Exporta a PDF. («ECG Cardiovit AT-1 G2

electrocardidgrafo con Impresora térmica Schiller.», s. f.).
3.10.1.1  Principio de funcionamiento.

El CARDIOVIT AT-1 G2 es un electrocardidégrafo de 3 canales para ECG de reposo, con modo
automatico y manual, pantalla a color, impresora térmica integrada y bateria recargable. Permite
adquirir simultdneamente 12 derivaciones, e imprimir en multiples formatos, programa de
medidas (intervalos, amplitudes, ejes eléctricos) e interpretacidn disponible. Gracias a su elevada
frecuencia de muestreo (32000 Hz) y un mayor ancho de banda, el CARDIOVIT AT-1 G2 ofrece
una calidad de sefal Optima para ECG pediatricos y de adultos. («<ECG Cardiovit AT-1 G2

electrocardidgrafo con Impresora térmica Schiller.», s. f.)

Su impresora térmica de alta resolucion puede utilizarse con papel en rollo o plegado en Z, lo que

permite adaptarse a las preferencias y requerimientos del usuario.

llustracién 5. Electrocardiografo Schiller AT-1 G-2.

Fuente: («<ECG Cardiovit AT-1 G2 electrocardidgrafo con Impresora térmica Schiller.», s. f.)
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3.10.2 MONITOR DE SIGNOS VITALES MARCA EDAN IM-80.

El monitor de signos vitales Edan IM-80 o monitor es un dispositivo que detecta, procesa y
muestra los parametros fisiologicos de un paciente conectado a éste. Para lograrlo, utiliza las
sefiales eléctricas del corazén para desplegar graficamente su estado funcional. Por lo general
solo se utiliza en personas que tienen alguna enfermedad cardiaca o que se han sometido a una
operacién o han sufrido un infarto recientemente (M80 Manual de Operacion, Instalacion y

Mantenimiento Espafiol | PDF | Punto de Acceso Inalambrico | Ingenieria Eléctrica, s. f.).

llustracion 6. Monitor de signos vitales marca EDAN IM-80.

Fuente: (M80 Manual de Operacién, Instalacion y Mantenimiento Espafiol |Punto de Acceso Inaldmbrico | s. f.)

3.10.3 DESFIBRILADOR SCHILLER HD-7.

Un desfibrilador es un equipo electronico que sirve para el diagnéstico, mediante un
electrocardiograma, del ritmo cardiaco del paciente y restablecerlo tras haber sufrido una

fibrilacion o una taquicardia ventriculares (Schiller, s. f.-b, p. 4).
3.10.3.1  Principio de Funcionamiento.

Recupera a la persona tras una parada cardiorrespiratoria a través de una o varias descargas
eléctricas controladas. La parada cardiaca puede ocurrir en circunstancias muy variados, de
manera fortuita, debido a el corazon (asistolia), especialmente en casos de arritmias muy graves

como la fibrilacion ventricular (Schiller, s. f.-b)
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Equipo con Interfaz facil de usar 1-2-3. Cuenta con 7 opciones de preconfiguracién, incluyendo
NIBP, SpO2 y etCO2. Marcapasos fijo y a demanda. Desfibrilacion manual (sincrénica y

asincronica). Tecnologia de Onda Bifasica con pulsos MULTIPULSE BIOWAVE® (Schiller, s. f.-b).

llustracion 7. Desfibrilador DEFIGARD HD-7.

Fuente: (Schiller, s. f.-b)

3.104  MAPA SCHILLER BR-102.

El monitoreo Ambulatorio de Presion Arterial (MAPA) es cuando se mide la presion arterial
mientras estas viviendo tu vida diaria normal. El monitoreo dura 24 horas. Utiliza una pequefa
maquina digital de presién arterial que esta unida a un cinturén alrededor de su cuerpo y que
estd conectada a un brazalete alrededor de la parte superior de su brazo, es tan pequefio que

puede dormir con él (Schiller, s. f.-a).
3.70.4.1  Principio de Funcionamiento.

Es un sistema de Monitorizacion Ambulatorio de Presién Arterial que combina dos técnicas de
medicion, auscultatoria y oscilometria. Es un equipo ligero y compacto, facil de utilizar. Te ofrece
un alto nivel de confort para su paciente manteniendo mediciones sumamente precisas (Schiller,

s. f.-a).
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Cuenta con una tecnologia tolerante al movimiento la cual evitara en lo posible la necesidad de
volver a inflar el brazalete y garantiza la disminucion de lecturas erréneas. Tiene una presentacién
tabular de las mediciones asi como un practico informe que incluye un grafico, resumen

interpretativo, analisis de caida durante el suefio y estadisticas (Schiller, s. f.-a).
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llustracion 8. MAPA Schiller BR-102.

Fuente: (Schiller, s. f.-a).

3.10.5  ULTRASONIDO CHISON EBIT 50.

El nuevo Chison EBit 50 mejora la flexibilidad y el flujo de trabajo a un nuevo nivel. Este Sistema
mejora sus procesadores de transmision y recepcion de seiial. Como resultado, lo llevan a tener
una mayor sensibilidad y una deteccion de eco mas precisa. Ademas, esta equipado con una
amplia gama de transductores que adoptan tecnologias innovadoras. Por lo tanto, este modelo
promete una experiencia de diagndstico confiable y como resultado, un rendimiento de alta

calidad en todas las aplicaciones (Ultrasonido Chison EBit 50 - Chison México, s. f.).
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3.10.5.1  Principio de funcionamiento.

La maquina de ultrasonido portatil Chison EBit 50 tiene como objetivo diagnosticar de manera
facil y precisa, con su precio razonable y alta calidad del fabricante de ultrasonido médico Chison

(Ultrasonido Chison EBit 50 - Chison México, s. f.).

e Angulo independiente 15" LED (0-30° inclinado)
e Direccion 2D, Super Aguja, B/BC.

e Porta sondas.

e Bateria extraible.

e Soluciones vasculares.

e Puertos de transductor doble (Ultrasonido Chison EBit 50 - Chison México, s. f.).

llustracioén 9. Ultrasonido Ebit 50 marca CHISON.

Fuente: (Ultrasonido Chison EBit 50 - Chison México, s. f.)

3.10.6  BOMBAS DE INFUSION.

La bomba de infusién es un dispositivo que se utiliza para suministrar liquidos y medicamentos al
cuerpo del paciente en cantidades controladas. Estos equipos, a diferencia del método manual,
brindan el beneficio de poder administrar volumenes muy pequefios de medicamento y a una
velocidad especifica a un intervalo automatico. La capacidad que tienen las bombas para producir

presiones altas pero controladas es la razdn por la que estos dispositivos son muy Utiles para
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inyectar medicamento en cantidades controladas en la via subcutanea o epidural (Michalek et al.,

2020).

Segun Michalek et al., (2020) existen diferentes tipos de bombas de infusion segun el propésito

para el cual se utilizan, algunas de ellas son las siguientes:

Bombas elastoméricas: En este tipo de bomba el medicamente permanece en un depdsito
esférico elastico y la presion en las paredes impulsa el suministro de liquido.

Bombas peristalticas: El medicamento es impulsado por un mecanismo de rodillos que
generan presion en las tubuladuras en donde se transporta el liquido, empujandolo hacia
el paciente.

Bombas peristalticas lineales: Este tipo de bomba posee rodillos acomodados en forma
lineal, en apariencia de dedos, de esta forma se fuerza el medicamento hacia el paciente.
Bombas peristalticas rotatorias: Se compone de un tubo flexible que tiene un sistema
rotatorio de rodillos acomodados en un rotor lo cual genera la fuerza necesaria en
diferentes puntos, cuando dicho rotor gira logra empujar el medicamento hacia el
paciente.

Bombas volumétricas: Posee un infusor electrénico haciéndolas mas precisas que las
peristalticas.

Bombas de jeringa: Es en la que el medicamento permanece en el depésito de una jeringa
y un piston mediante movimientos controla el suministro del liquido.

Bombas de pistén: Su funcionamiento es parecido a la bomba de jeringa, el piston se
dirige por un motor que se mueve hacia dentro y hacia fuera de un cilindro. El movimiento
hacia dentro empuja el liquido fuera hacia el paciente, mientras que cuando se realiza
hacia afuera absorbe el farmaco cargando el contenedor.

Bombas anestésicas: Estas bombas son parecidas a las bombas de jeringa exclusivamente

para sedacion o anestesia.
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llustracion 10. Funcionamiento de bomba peristaltica lineales y bombas peristalticas

rotatorias.

Fuente: (Michalek et al., 2020)
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IV. DESARROLLO.

Durante la extensién de la practica profesional se destaca la presencia del ingeniero en biomédica
para la realizacion de tareas fundamentales que aseguran que los procesos dentro de
establecimientos sanitarios y hospitales se lleven a cabo de forma correcta para salvaguardar la

vida del paciente.

En la practica profesional realizada en MACC Medical en Tegucigalpa, Honduras consistié en
muchas actividades como mantenimientos preventivos, mantenimientos correctivos,
capacitaciones, revisiones de equipos, entre otros. Todas estas realizadas en diferentes areas,
tanto en el area privada en donde se brindan servicios de diagnéstico o garantia para los clientes,
como en el area publica. Cada una de estas actividades seran explicadas a detalle en el presente
informe destacando hallazgos y explicando cémo fueron desarrolladas incluyendo ilustraciones

de los equipos y del practicante.

411 SEMANA 1.

En semana 1 se inici6 la limpieza de todo el departamento de biomédica realizando labores
basicas como ser la clasificacion de las herramientas en sus respectivos estantes. De igual forma
se realizé una limpieza general de toda la sala ubicando cada equipo en lugares donde la

habitacion se vea de la mejor forma, como se observan en la llustracién 11.

Luego de ello se abrié un equipo especializado en electroterapia, se estudid el manual una vez
llegado a la empresa, luego de ello se realizé el armado del equipo, se realizaron pruebas de
funcionamiento y se verifico que todo estaba trabajando de buena forma y luego de esto, se
brindé una capacitacion sobre un equipo de electroterapia para el personal de terapia fisica y
ocupacional y también a los médicos que fue adquirido por ellos. Estas se observan en la

[lustracion 12.

Durante la semana se report6 una falla en el endoscopio en el Hospital DIME y se planificé una
visita a este centro ya que la cdmara del endoscopio no estaba tomando video y tenia interferencia

ya que el especialista no podia ver nada y se hizo la visita con el técnico para verificar por qué no
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estaban funcionando y realizar las respectivas reparaciones y mejoras en el equipo. Estas se

observan en las fotografias llustracién 13.

llustracion 11. Departamento de biomédica en MACC Medical.

Fuente: Elaboracién propia.

llustracion 12. Armado de equipo de electroterapia y su respectiva capacitacion.

Fuente: Elaboracién propia.
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llustracion 13. Reparacion de endoscopio en Hospital DIME.

Fuente: Elaboracién propia.

41.2 SEMANA 2.

Iniciando la semana 2 se dio inicio realizando una visita en el hospital San Jorge ya que se dio
mantenimiento a la impresora HUQ porque tenia problemas de impresién. También se realizd
capacitacion del monitor fetal hacia el personal de la empresa. De igual forma se crearon formatos
de trabajo para entregarselos a los clientes una vez realizado los mantenimientos de los equipos
o la entrega de equipo nuevo junto con su tiempo de garantia. Esto se muestra en la ilustracion

[lustracion 14 e llustracion 17.

De igual forma se hicieron practicas y demostraciones con el personal de ventas sobre el monitor
fetal y también y se visit6 el hospital de la policlinica para revisar los monitores de signos vitales,

traerlos a la oficina, repararlos y realizar un informe en bases a las cosas que se realizaron.
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En esa misma semana ingresaron 15 electrocardiégrafos marca Schiller y se tuvieron que abrir y
realizar su inspeccién y realizar pruebas con los analizadores de ECG para verificar que todos los
parametros estan en buenas condiciones y asimismo poder ser entregados a COMSALUD. Estas

se muestran en la llustracion 16.

Al ultimo dia de la semana, se realizd capacitacion del ultrasonido portatil SonoEye de la marca
Chison a los empleados del area y ventas y de igual forma se realizaron practicas para poder

realizar las demostraciones de la mejor manera.

llustracion 14. Reparacion de Impresora HUQ en Hospital San Jorge.

Fuente: Elaboracién propia.
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llustracion 15. Revision de Electrocardiégrafos Schiller AT-1.

Fuente: Elaboracién propia.

llustracion 16. Entrega de equipos y capacitacion inicial del Electrocardiégrafo.

Fuente: Elaboracién propia.
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llustracion 17. Monitor Fetal marca EDAN

Fuente: Elaboracién propia.

41.3 SEMANA 3.

En semana 3 se visitaron varios endocrinélogos, en donde se les mostré el ultrasonido SonoEye
para realizar estudios y en toda esa semana practicamente se realizaron demostraciones con los
especialistas en torre Morazan, torre médico zafiro etc. Se hicieron algunos estudios con los
mismos empleados dentro de la empresa utilizando el modo b, modo B/M, color Doppler etc.

Estas se muestran en la llustracién 18.

Se apoyo con la parte administrativa de la empresa con la documentacion referente a los equipos
y asimismo se realizé un estudio de mercado de los clientes potenciales que pueden adquirir
equipo médico de forma inmediata y en los futuros meses. Se realizé el montaje de las pruebas
de esfuerzo ya que se necesitaban estar listas para la siguiente semana. Esta se observa en la

[lustracion 20.
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Tambien se realizd revision de algunas centrifugas que se encontraban en bodega ya que se
encuentran hace un tiempo y se dio una inspeccion para verificar que todo esta funcionando en

buena forma. Esta se encuentra en la llustracién 19.

llustracion 18. Visita y capacitacion Ultrasonido SonoEye Chison.

Fuente: Elaboracién propia.

llustracién 19. Inspeccion de equipo en bodega (Centrifuga UNICO LX).

Fuente: Elaboracién propia.
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llustracion 20. Armado y emsamblaje de pruebas de esfuerzo marca Schiller.

Fuente: Elaboracién propia.

llustracion 21. Pruebas de esfuerzo armadas para ser entregadas.

Fuente: Elaboracién propia.
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414 SEMANA 4.

En semana 4 se realizén una gira en la zona norte del pais, se visitod Tela, La Ceiba y San Pedro
Sula tanto en el sector privado como en el sector publico. En el hospital de La Ceiba se visito el
hospital Medicentro, que es especializado en distintas especialidades para poder instalar una
prueba de esfuerzo en el area de cardiologia y también poder capacitar al personal realizando

pruebas para enseiar la forma en que se deben de utilizar el equipo.

El mismo procedimiento se realizd en el hospital CEMESA de San Pedro Sula en el area de
cardiologia y dio la misma capacitacion al personal de enfermeria. Esto se muestra en la
ilustracion. En el municipio de Tela, Atlantida se visitaron centros privados para poder ofrecer
equipo médico e insumos. También se realiz6 el viaje para conocer los nuevos médicos de las

distintas especialidades e identificar los servicios que brindan. Esto se muestra en la ilustracion

[lustracion 22, llustracion 23, llustracion 24 e llustracion 25.

llustracion 22. Instalacion y capacitacion de prueba de esfuerzo en Hospital CEMESA.

Fuente: Elaboracién propia.
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llustracion 23. Medicentro en La Ceiba, Atlantida.

Fuente: Elaboracién propia.

llustracion 24. Instalacion y capacitacion de prueba de esfuerzo en Medicentro, La Ceiba.

Fuente: Elaboracién propia.
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llustracion 25. Capacitacion al personal de enfermeria sobre el espirometro.

Fuente: Elaboracion propia.

41.5 SEMANA 5.

En semana 5 se realizaron varios mantenimientos preventivos. Se dio inicio con el pedal de un
aparato que se utiliza en el area de veterinaria que presentaba problemas de corto circuito y
qued6 en Optimas condiciones para su uso. Asimismo, se arregld un MAPA (Monitoreo
Ambulatorio de Presion Arterial) ya que los cables se encontraban pelados y no llegaba la fuerza
necesaria para la toma de la presién arterial. Durante la semana también se visit6 el Hospital Viera
y el Hospital Militar para poder realizar la entrega de insumos que habian sido solicitados por

estos.

También se realizd una gira por Olancho, en los departamentos de Juticalpa y Catacamas para
visitas de clientes y realizar mantenimiento preventivo de seis equipos en un centro llamado
PREDISAN. Los equipos a los cuales se les dio mantenimiento preventivo son colposcopio,
impresoras, ultrasonidos, electrocauterios y trituradora. Esto se observa en la llustracion 30e

[lustracion 31.

Asimismo, se revisaron equipos que necesitaban de mantenimiento correctivo para identificar los
repuestos que necesitan y realizar las respectivas cotizaciones para la reparacién de equipos. En

esta gira se realizé un informe al final de todo lo realizado ya que se dejo escrito y detallado todo
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lo realizado y al mismo tiempo se le entregd al centro junto con las recomendaciones que se

deben de dar para aumentar la calidad de vida de los equipos.

Se finalizé la semana con el congreso de audiologia en donde fueron especialistas de
otorrinolaringologia, fonoaudiologias, audidlogos y se les impartié por médicos e ingenieros
biomédicos mexicanos de la empresa INTERACOUSTICS ya que son la empresa que comercializa
equipo de audiologia para la identificacién de enfermedades en el oido. Este congreso se llevé a
cabo en 3 dias y fue realizado en CADERH. Los equipos que se promocionaron fueron los
timpandmetros, audidémetros, OtoRead que es el equipo que se utiliza para la medicion de las

frecuencias en el oido etc. Las ilustraciones se muestran en la llustraciéon 26.

llustracién 26. Reparacion de bomba de infusion marca MedCaptain.

Fuente: Elaboracién propia.
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llustracion 27. Congreso de audiologia.

Fuente: Elaboracién propia.

llustracion 28. Equipos de audiologia marca Interacoustic.

Fuente: Elaboracién propia.
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llustracion 29. Centro Médico PREDISAN, Catacamas, Olancho.

Fuente: Elaboracién Propia.

2 .., .

feice 70 - N

ey
|

-
F-L
g , =8

llustracion 30. Mantenimiento preventivo a electrocauterio.

Fuente: Elaboracién propia.
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llustracion 31. Mantenimiento preventivo a equipos en PREDISAN (colposcopio)

Fuente: Elaboracién propia

4.1.6 SEMANA 6.

Se inici6 la semana 6 con la recepcion de un electrocardiégrafo AT-102GT de la marca Schiller en
el cual se tuvo que realizar el armado y las pruebas del equipo para verificar que se encuentra en
excelentes condiciones y luego de esto entregar el equipo en el Hospital Escuela. Esto se observa

en la llustracion 32.

Asimismo, se realizd otra gira en el sur del pais visitando el departamento de Valle en los
municipios de Nacaome y San Lorenzo y se visito el Centro Médico Juarez porque el Rayos X de
ese centro no estaba funcionando porque el DR no tomaba la exposicidén ya que los KV’'s que

recibia no eran los 6ptimos de acuerdo con el area que se deseaba analizar.

De igual forma se identificé que habia una falla en el colimador y también que la forma en que
se tomaban las imagenes habia un error por parte del usuario ya que utilizaba la misma distancia
del colimador hacia el paciente sin importar el area de estudio. Todas estas cosas se les explicaron

tanto al personal encargado de radiologia como al especialista. Cabe mencionar que muchos de

52



los problemas que presentan los equipos médicos es por falta de capacitacién e informacion y
por ese motivo los equipos médicos no trabajan en 6ptimas condiciones. Esto se observa en la

[lustracion 33.

nﬂ [ SCHILLER

llustracion 32. Electrocardiégrafo Cardiovit AT-102 G2.

Fuente: Elaboracién propia.

llustracion 33. Mantenimiento Correctivo de Rayos X en Nacaome, Valle.

Fuente: Elaboracién propia.
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417 SEMANA 7.

La semana siete se recibieron muchos reportes de bombas de infusion en mal estado en diversos
establecimientos y a raiz de ello se planificaron capacitaciones al personal con respecto al buen
uso de las bombas de infusion y la forma en que se debe insertar la venoclisis y la forma de
configurar el equipo en base a las necesidades requeridas por los pacientes. Cabe recalcar que la
mayoria de las fallas que presenta el equipo es con respecto al tipo de venoclisis que utilizan ya
que no todos ellos se deben utilizar ya que los equipos traen predestinado el tipo de venoclisis
que deben de utilizar. El término médico venoclisis o cateterismo venoso periférico significa la
introduccién de liquido a la luz de una vena y se refiere a establecer una via permeable entre un
contenedor de solucién y el torrente sanguineo venoso. Esto se puede observar en la llustracion

34.

llustracion 34. Bombas de Infusién Marca MedCaptain.

Fuente: Elaboracién propia.

Como se observa en la llustracion 35 se revisé los sensores de oclusién y de burbujas ya que
normalmente es lo que mas presenta falla en esos equipos. De igual forma, se realizé una limpieza

interna y externa y se verifico la pantalla, asi como los botones de encendido y apagado, menu
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principal y el botdon de abrir y cerrar. También se verificaron los diferentes modos que trae el

equipo para identificar si se da la cantidad de medicamento que se configura.

llustracion 35. Sensor de oclusion y burbuja de aire en Bomba de Infusién Med Captain.

Fuente: Elaboracién propia.

Durante esta semana se participé en un congreso de cardiologia que fue llevado a cabo en el
Hospital Militar. La empresa recibio la invitacién ya que una de las marcas que comercializa es

Schiller siendo especializada en esta area. Las actividades que se llevaron a cabo fueron:

e Dar a conocer la empresa y los servicios que brinda hacia todas las personas.
e Mostrar los equipos que se comercializan

e Promover las marcas que cuenta la empresa.

55



llustracion 36. Congreso de Cardiologia en Hospital Militar

Fuente: Elaboracién propia.

En la llustracion 37 se observa que se esta realizando una demostracion de un electrocardiografo,
venétomo, desfibrilador, DEA (Desfibrilador externo automatico) etc. con las funciones que lleva
a cabo cada uno de ellos, esto con el fin de identificar las necesidades que presenta cada
departamento del hospital y de los médicos que asistieron al congreso y desean mejorar los

servicios que ofrecen a los pacientes.
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llustracion 37. Demostracion de Venétomo en Congreso de Cardiologia.
Fuente: Elaboracion propia.

Durante la semana también se planifico la visita a médicos en el departamento de Comayagua,
municipio de Siguatepeque, ya que se pretende aumentar la cartelera de clientes potenciales que
deseen adquirir equipos y que ellos puedan mejorar la atencién a sus clientes. Se vendié un
desfibrilador ya que existe un centro que esta expandiendo y se construyd quiréfano y sala de

hospitalizacién. Esto se observa en la llustraciéon 38.

llustracion 38. Entrega y capacitacion de Desfibrilador DEFIGARD HD-7.

Fuente: Elaboracion propia.

También durante la semana ingresaron nuevos equipos a la empresa como ser el Venotomo
marca MedCaptain ya que en algunos hospitales se identificé que existen pacientes que se les
dificulta poder canalizar. Se busc6é una empresa internacional que distribuyera algin equipo que
cumpla con las necesidades y se adquirié para poder promocionar con los distintos hospitales a
nivel nacional. El venétomo es un equipo que muestra las venas del paciente en excelente forma
aun en pacientes que presenten dificultad de realizar canalizacién. Es un equipo facil de utilizar y
trae opciones para aumentar y disminuir zoom, intensidad de luz y cambio de colores. Estas

fotografias se pueden observar en llustracién 39.
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llustracion 39. Venotomo MedCaptain para canalizacion.

Fuente: Elaboracion propia.

Al final de la semana, se recibié la visita de un personal médico ya que desean implementar una
clinica con fines educativos en donde se desea mostrar a los alumnos distintos tipos de equipos
necesarios en una clinica en donde puedan realizarse distintos estudios por Telemedicina. El
equipo que se estudio para implementar es el estetoscopio marca ThinkLabs modelo One. En la
llustracion 40 se ve el equipo en el cual se pueden configurar pardmetros como la frecuencia y el
volumen para poder escuchar los latidos y a través de este equipo se puede transmitir sonido y

el estudio en tiempo real.

llustracion 40. Estetoscopio digital marca ThinkLabs.
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Fuente: Elaboracién propia.

4.1.8 SEMANA 8.

Iniciando la semana 8 se reporté el fallo de un electrocardidgrafo del hospital La policlinica en el
cual las derivaciones no estaban funcionando en su totalidad en especial las extremidades del pie
derecho y pie izquierdo y la configuracién de la impresién se daba en mas de dos paginas. El
trabajo que se realizé en el equipo es la verificacidn de las derivaciones y el formato de impresién.
Se realizaron estudios en la empresa con el analizador de signos vitales, se midio6 la continuidad
de las derivaciones y se corrigio el formato de impresion de equipo y quedd en buen

funcionamiento. Esto se observa en la llustracion 41.

llustracién 41. Electrocardiografo WelchAllyn.

Fuente: Elaboracién propia.

El formato de impresidn del equipo se esta realizando en una sola pagina en el cual anteriormente
se estaba realizando en varias paginas y el personal del hospital ocupa optimizar papel. Esto se

observa en la llustracion 42.
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llustracion 42. Formato de impresion de electrocardiograma.

Fuente: Elaboracién propia.

A mediados de semana se realizd la entrega de unas bombas de infusién en Hospital Viera 'y de
igual forma se realizd la capacitacion del equipo vendido. Siempre se recalca en estas
capacitaciones la importancia de una buena colocacion del venoclisis, poder purgar el equipo,

revisiéon del sensor de oclusién y las burbujas. Esto se observa en llustracion 43.

llustracion 43. Capacitacion de bombas de infusion MedCaptain a personal de

enfermeria.
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Fuente: Elaboracién propia.

A finales de semana se recibié una llamada de la Cruz Verde indicando estar interesados en
adquirir nuevos equipos entre los cuales desean adquirir DEA (Desfibrilador Externo Automatico)
para poder implementarlo en conciertos, eventos deportivos, universidades, escuelas etc con el

fin de proporcionar soporte inmediato a pacientes que presenten taquicardia o fibrilacion.

Para ello se brindé una demostracion a médicos, paramédicos y personal administrativo sobre las
especificaciones del equipo, la cantidad de descargas que proporciona y los beneficios con los

que cuenta el equipo. Esto se puede observar en llustracion 44.

llustracion 44. Demostracion del DEA a personal de Cruz Verde.

Fuente: Elaboracién propia.

Una de las ventajas de este equipo es la realizacion de un ECG previo a la realizacion del impulso
eléctrico y el equipo identifica esto solo si es necesario de acuerdo con la frecuencia cardiaca que
tenga el paciente al momento de realizar el choque eléctrico. Cabe mencionar que el equipo
también cuenta con un parlante en el cual el usuario debe de seguir una serie de pasos para la

realizacién del choque. Esto se observa en la llustracion 45.
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llustracion 45. Desfibrilador externo automatico.

Fuente: Elaboracién propia.

Al finalizar la semana 8 se recibidé un electroencefalégrafo que fue comprado por un medico
neurdlogo en el cual se tuvo que realizar el armado del equipo y contactarse con la empresa
Neurovirtual para poder configurar el equipo y dejar el software del equipo en Optimas
condiciones. El armado del equipo se tuvo que realizar en todo un dia de trabajo ya que cuenta
con diversas partes como ser una camara, fotoestimulador, monitor, EEG (Electroencefalégrafo),

carro de transporte etc. esto se puede observar en la llustracion 46.

62



llustracion 46. Electroencefalografo Neurovirtual.
Fuente: Elaboracién propia.
Una vez realizado el armado del equipo se procedio a realizar una capacitacién de los equipos de
Telemedicina que necesita el doctor para fines educativos y que de esta forma se pueda escuchar
en tiempo real todo lo dicho y hecho hacia el paciente. Se realizaron pruebas con el estetoscopio
y con el ultrasonido Chison Ebit 50 y que se pueda ver tanto la imagen como el sonido en tiempo

real. Esto se observa en la llustracién 47.
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llustracion 47. Capacitacion equipos para utilizar en Telemedicina.

Fuente: Elaboracion propia.

419 SEMANA 9.

En semana 8 se reporto el ingreso a la aduana de un electroencefalografo y se inici6 la semana
con el montaje del equipo para realizar el viaje al departamento de El Paraiso, ciudad de Danli

para instalar el equipo y brindar la capacitacion.

Asimismo, se realizé un viaje al municipio de Santa Rosa de Lima para entregar un monitor fetal
y brindar capacitacion al personal de enfermeria para el uso del equipo. En la visita a ese centro
se reportd que existian dos bombas de infusion en mal estado para poder brindarles
mantenimiento correctivo y verificar los modos en los que se puede infundir el medicamento al
paciente, esto se observa en la llustracién 48. En la ilustracion se observa el estudio en una madre
embarazada en el cual se esta midiendo la frecuencia cardiaca del bebe y también los signos

vitales de la madre. Cabe mencionar que la frecuencia cardiaca de un bebe debe ser mayor a 120
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y no exceder los 160 latidos por minutos. Se le aplico el transductor en el abdomen de la madre

y se busca el corazon del bebe en donde se pueda escuchar de forma clara.

llustracion 48. Capacitacion Monitor Fetal en El Paraiso.

Fuente: Elaboracion propia.

Al realizar ese viaje también se realiz6 mantenimiento preventivo a una impresora HUQ y rayos x

portatil marca DRGEM en el municipio de Danli.

En este mantenimiento se verifico las descargas del equipo junto con los MAs y KV que son valores
que el usuario define de acuerdo con el area que se realizara el estudio. A la vez, se realiz6 limpieza

interna y externa del equipo. Esto se observa en la llustracion 49.
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llustracion 49. Mantenimiento preventivo Rayos X portatil DRGEM.

Fuente: Elaboracién propia.

Uno de los laboratorios establecidos en Tegucigalpa reporté fallas en la 6ptica de un microscopio
que lo utilizan para el departamento de laboratorio clinico. Este equipo presentd bastante
suciedad en los lentes y en los focos asi que se le proporcioné una limpieza con aire comprimido
y alcohol isopropilico en cada uno de los lentes, a su vez se realizo limpieza en todas las partes
de este y se verificd que las perillas para aumentar/disminuir la luz y la altura del lente estaban

funcionando en excelentes condiciones. Esto se observa en la llustracién 50.

llustracion 50. Mantenimiento preventivo microscopio Olympus.
Fuente: Elaboracién propia.
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Concluyendo la semana 9 ingresdé un ultrasonido veterinario marca Chison para la Clinica
Veterinaria Soto; se realizd la entrega del equipo y se dio la capacitacién a los médicos en
veterinaria y personal del mismo. La capacitacion se basd con respecto a los modos que trae el
ultrasonido y la aplicacion de este. El ultrasonido se entregd con transductor micro convexo y
lineal y se realizé una demostracion con un perro que se encontraba en la clinica. Esto se observa

en la llustracion 51.

llustracion 51. Capacitacion Ultrasonido Veterinario Chison.

Fuente: Elaboracion propia.
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4.2 RESUMEN DE ACTIVIDADES.

Durante la extension de la practica profesional se realizaron todas las actividades descritas
anteriormente por varias semanas. El resumen de dichas actividades se encuentra detallado en la

Tabla 1.

Tabla 1. Resumen de actividades realizadas.

Revision de equipos 25
Mantenimientos preventivos 8
Mantenimientos correctivos 10
Armado de mobiliario hospitalario 18
Inventario de repuestos 2
Ordenar documentacion en archivero 1

Capacitaciones a clientes 20
Demostraciones de equipos a clientes 18

Fuente: Elaboracion propia.

Con la elaboracién de la tabla se logré realizar el grafico de la llustracion 52 en donde se refleja
que la mayor cantidad de actividades fueron la revision de equipos con un 24% seguido de la

capacitacion 19% y del armado de mobiliario y demostracion de equipos con un 18%.
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ACTIVIDADES REALIZADAS

M Revision de equipos B Mantenimientos preventivos

B Mantenimientos correctivos ® Armado de mobiliario hospitalario

M Inventario de repuestos M Ordenar documentacion en archivero
M Capacitaciones a clientes W Demostraciones de equipos a clientes

llustracién 52. Grafico de actividades realizadas

Fuente: Elaboracién propia.

Adicionalmente, en la Tabla 2 se puede observar las actividades realizadas de acuerdo con cada
porcentaje obtenido. Concluyendo que las actividades con menor porcentaje son la realizacion

de inventario de repuestos y ordenar documentacién.
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Tabla 2. Resumen de actividades en base a porcentaje

Revisiéon de equipos 24%
Mantenimientos preventivos 8%
Mantenimientos correctivos 10%
Armado de mobiliario hospitalario 18%
Inventario de repuestos 2%
Ordenar documentacion en archivero 1%
Capacitaciones a clientes 19%
Demostraciones de equipos a clientes 18%
Total 100%

Fuente: Elaboracion propia.

70



V. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES.

Semanas

Actividad

s1 S2 S3 S4 S5 S6 s7 S8 S9 s10

Revision de equipos

Mantenimientos Preventivos

Armado de equipo médico.

Mantenimiento Correctivo

Capacitaciones

Demostraciones

Inventario

Trabajo administrativo

Fuente: Elaboracién propia.
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VI. CONCLUSIONES.

El apoyo que brinda el ingeniero biomédico en el departamento de biomédica en MACC
Medical consiste en diferentes actividades siendo las mas frecuentes los mantenimientos
preventivos y correctivos, revision de equipos y armado de mobiliario médico.

Las actividades como revision, instalacién y entrega de equipos se realizan para todos los
equipos que son adquiridos por los clientes. Durante el desarrollo de la practica la mayoria
de estos equipos fueron bombas de infusidbn, monitores de signos Vvitales,
electrocardidgrafos, MAPAS y Holter.

Se realizan mantenimientos preventivos y correctivos de los equipos complejos instalados
en diferentes establecimientos sanitarios, sin embargo, durante la practica profesional se
les dio prioridad a los equipos del area de cardiologia y hospitalizacion.

Se logré la creacién como ser las ordenes de trabajo, comprobante de entrega y reporte
de mantenimiento correctivo y preventivo de la documentacion que es utilizada en el
departamento de biomédica para cada una de las diversas actividades que realiza el
ingeniero biomédico que son las ordenes de servicio. Ademas, existen otros documentos
que respaldan las actividades como ingreso y revision de equipos y capacitaciones a

clientes etc.
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VIl. RECOMENDACIONES.

Se debe considerar la mejor comunicacién entre departamento de biomédica, ventas y
logistica para evitar confusiones entre la solicitud del cliente con el equipo y el servicio
que requiere de la empresa, ya sea armado, desarmado, capacitaciéon o instalacion y la
entrega del equipo.

Se debe considerar colocar personal supervisor en San Pedro Sula para un mejor manejo
de las actividades de la sede y para generar reportes de dichas actividades a la sede
principal en Tegucigalpa.

Se debe considerar el refuerzo de los conocimientos de circuitos eléctricos y electrdnica

en los estudiantes mediante proyectos o aplicaciones de la vida real.
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IX. ANEXOS.

Anexo 1. Modelos de capacitacion empresarial.

P
Modelo de capacitackon
dirigido al personal
asistencial

!

Deteccién e identificacidn de}

las necesidades de

capacitacion, l
(o Ingreso de nueva tecnologia.\'
{ Aspectos o parmetros a . ;‘g;‘&* nuevo personal.
fener en cuenta. « Indicadores de eventos
- I adversos,
" Famaclﬁndocuauooontu.\ l * Nivel de riesgo,
. m:::dd:dbm“’: » Fallas o dudas recurrentes del
. personal a equipo
capacitar. Programaciéon de la A ~
+ Persona certificada para dar la capacitacion teniendo en
capacitacion, cuenta: fecha, hora, lugar,
* Turnos del personal. equipo, modelo, marca,

L + Hemramientas paraapaclar./

P

Ejecuckon y evaluacion del
proceso de capacitacion,

|

p
Documentacién y registro de}

-

la capacitacidn,

"

P
o Fn

Fuente: (Arias Medina, 2019).
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