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RESUMEN EJECUTIVO

El desarrollo de este informe detalla de forma cronoldgica las actividades realizadas durante diez
semanas como resultado del periodo de practica profesional en Dimex Medica ubicada en San
Pedro Sula. Se presenta un resumen de las actividades y equipos médicos mas importantes con
los que se trabajo y recomendaciones a futuro para ayudar a la empresa a optimizar y realizar de
forma mas segura ciertos procesos. El trabajo fue de mucho agrado y se aprendié lo basico
relacionado a los equipos con los cuales la empresa tiene contrato vigente con entidades de la

ciudad o fuera de la misma también.

Los temas aprendidos en clase durante la universidad fueron de mucha ayuda a la hora de
desarrollar la practica ya que se conocen mejor las situaciones estando en constante contacto con

los equipos.
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LISTA DE SIGLAS

PICO: Presién pico

PMEDIA: presion media

PLAT: presion de meseta

PEEP: La presion positiva al final de la espiracion.

VM: Volumen minuto espiratorio

VMFUGA: diferencia entre el volumen minuto inspiratorio y espiratorio
CPAP: Compliancia del paciente

VT: Volumen tidal

FREC: Frecuencia de respiracién

RPM: Revoluciones por minuto



GLOSARIO

Adaptador de CA/CC: convierte la corriente eléctrica recibida desde la toma corriente en, por lo
general, una corriente alterna mas baja que un dispositivo electronico pueda usar. Dentro del
adaptador CA hay dos bobinas de alambre que envuelven un nucleo de hierro.

Biotecnologia: La biotecnologia es una amplia rama interdisciplinaria de las ciencias bioldgicas
gue consiste en toda aplicacion tecnoldgica que utilice sistemas bioldgicos y organismos vivos o
sus derivados para la creacidon o modificacion de productos o procesos para usos especificos.
Compliancia: se entiende la relacion que existe entre el cambio de volumen de gas intrapulmonar
y el incremento de presidn (AP) necesario para producir este cambio de volumen

Eter etilico o cloroformo: E| etoxietano, también conocido como éter etilico o dietiléter es un
éter liquido, incoloro, muy inflamable, con un bajo punto de ebullicién, de sabor acre y ardiente.
Es menos denso que el agua, sin embargo su vapor es mas denso que el aire. El éter etilico se
vaporiza con el calor corporal, y solidifica a -116 °C.

Galgas: Se llama galga o calibre fijo o "feeler" a los elementos que se utilizan en el mecanizado
de piezas para la verificacion de las cotas con tolerancias estrechas cuando se trata de la
verificacion de piezas en serie.

Inmunodeprimidos: Descripcion del debilitamiento del sistema inmunitario. Se dice que una
persona es inmunodeprimida cuando se reduce su capacidad para combatir infecciones y otras
enfermedades.

PEEP: La presion positiva al final de la espiracion (PEEP) es una técnica mecanica que a menudo
se utiliza al ventilar a un paciente inconsciente. Dicha técnica incluye el agregado de una cantidad
de presion en los pulmones al final de cada respiracién

Presion Pico: Es la presion obtenida justo al final de la insuflacién del VT. Equivale a la presion
necesaria para vencer las resistencias friccionales al flujo que oponen las vias aéreas y el tubo
endotraqueal, y las resistencias elasticas del sistema respiratorio.

Presion de Meseta: es la presion aplicada, al final de la inspiracion, sobre las pequefias vias aéreas
y alveolos, y se mide haciendo una pausa inspiratoria (la ausencia de flujo es crucial, ya que se

anula la presion resistiva, y solo la presion elastica distiende el pulmon.



Procesos biofisicos: La biofisica se encarga de acortar la distancia entre la complejidad de los
organismos con vida y la simplicidad de las leyes fisicas.

Procesos bioquimico: Los procesos bioquimicos emplean microorganismos que realizan una ruta
catabdlica basada en la degradacion de compuestos organicos complejos para la obtencion de
sustancias mas sencillas y de energia, la cual se genera con el rompimiento de los enlaces de las
moléculas de gran tamafo.

Pulverizar: Deshacer por completo algo incorporeo.

Volumen Tidal: es la cantidad de aire que el respirador aporta al paciente, este es medido en

volumen/ minuto.



I. INTRODUCCION

El ingeniero Biomédico es el encargado de dar mantenimiento a los equipos que se utilizan en el
sector de la salud. Uno de los principales problemas a los que se enfrenta la sociedad hondurefia
es que no existen muchos ingenieros biomédicos dentro del pais para poder tener un mejor
control del sector hospitalario. Es por eso la importancia de la carrera ya que ofrece multiples

beneficios a lo que es la medicina.

La practica profesional se puede realizar ya sea en hospitales o en empresas que se dedican a
venta y mantenimiento de equipo médico. Es importante que cada Hospital cuente con su
respectivo ingeniero biomédico para poder brindarles un mejor uso a los equipos en todo el
hospital. Ademas, se necesita de personal que pueda capacitar a los demas para el uso correcto

de los equipos como también llevar el control de todas las instalaciones dentro del hospital.

El proposito de la practica profesional es que los alumnos puedan aplicar los conocimientos
adquiridos durante la Universidad y poner en practica todos los valores inculcados dentro de la
misma. Mostrando un nivel adecuado de conocimiento e interés para la realizacién de cualquier
trabajo que sea impuesto. La duracién del periodo de practica es de 10 semanas lo que equivale
a un periodo académico de la Universidad UNITEC. En este periodo el alumno debera formar parte
del equipo de algin hospital o empresa privada en la que pueda mostrar su capacidad y su

conocimiento a cerca de los equipos usados en el sector de la salud.

Es importante el periodo de prueba ya que después de eso el alumno podra formar parte de
cualquier trabajo y podra aportar su grano de arena a la sociedad. En el presente informe se
detallara la actividad que se va a realizar durante los meses de Julio a Septiembre por parte de los
alumnos de UNITEC que estan realizando su practica profesional. Se detallan los equipos vistos
durante la practica como también un desarrollo del trabajo realizado y un cronograma de

actividades realizadas ya sea en una empresa o en una institucion hospitalaria.



Il. GENERALIDADES DE LA EMPRESA

2.1 DESCRIPCION DE LA EMPRESA

Segun la pagina web oficial de DIMEX indica que "Dimex Médica inicia operaciones el 1ro de
octubre del afio 2001, siendo su enfoque principal la importacion, distribucion, comercializacién,
arrendamiento, comodato de equipo médico, hospitalario, laboratorio, cocina, lavanderia,
desechos solidos hospitalarios, gases médicos y sistema de informacion de laboratorio; asi como
el suministro de materiales, reactivos y consumibles, brindando el servicio de mantenimiento a

todos los equipos suministrados” (Dimex Médica, 2021).

Ademas sefiala que “"Durante la experiencia, se han desarrollado importantes proyectos a nivel
nacional en las areas de quirdfanos, centrales de esterilizacion, laboratorio, oxigeno, cocina,
lavanderia, hemodialisis, consultorios, tratamiento de desechos sélidos, hospitalarios, entre otros”

(Dimex Médica, 2021).

Es una empresa que se dedica basicamente a la venta y mantenimiento de equipo médico a nivel
nacional con sucursales en Tegucigalpa, San Pedro Sula y Choluteca. Cuenta con un equipo que
consta de ingenieros en informatica, ingenieros en electronica, ingenieros en biomédica y los
técnicos biomédicos. Son muchas las entidades que estan relacionadas con la empresa ya que es

una empresa muy responsable y comprometida con dar un servicio de calidad.



2.2 DESCRIPCION DEL DEPARTAMENTO O UNIDAD

El Departamento de Biomédica es el encargado de los servicios que ofrece la empresa los cuales

se pueden separar en los siguientes pasos:

— Preinstalacion: cuando los equipos requieren de cierta instalacién especial para su
funcionamiento.

— Instalacion: es la instalacion del equipo para su puesta en marcha y comprobar su correcto
funcionamiento.

— Puesta en marcha: se prueba el equipo para evitar malos entendidos en un futuro y para
garantizar que se puede utilizar cuanto antes sin ningun tipo de problema.

— Entrenamiento: una vez instalado el equipo y puesto en marcha se procede a la capacitacion
del personal para que el uso del equipo sea el correcto y que su funcionamiento sea optimo.

— Mantenimiento Preventivo y Correctivo: se programan actividades en las que tanto los
ingenieros como técnicos en biomédica realicen los correctos mantenimientos para que el
equipo tenga el mejor servicio.

— Suministro de partes: Al momento de realizar un mantenimiento entonces se procede a la

entrega de partes de los equipos que estan dafiadas o que se necesitan cambiar.

En el departamento de biomédica se puede observar que cuenta con herramientas y equipos de
taller de biomédica para asumir cualquier necesidad en diferentes equipos médicos de las marcas
que se distribuyen tanto a nivel local como a nivel nacional. En San Pedro Sula se cuenta con un
total de 4 personas encargadas de servicio técnico el cual esta compuesto de técnicos biomédicos

incluyendo a mi persona.



2.3 OBJETIVOS DE PUESTO

2.3.1 OBJETIVO GENERAL

Realizar las actividades como ser: mantenimiento preventivo y correctivo, instalacion de equipo,
capacitacion de personal, y mantener en buen estado los equipos distribuidos por la empresa

DIMEX tanto a nivel local (SPS) como a nivel nacional.

2.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Aprender los principios basicos de todos los equipos distribuidos por la empresa DIMEX para

poder realizar cualquier tipo de mantenimiento que se requiera en ellos.
Capacitar al personal en caso de la instalacién de un equipo nuevo.

Suministrar a los clientes con los diferentes repuestos o accesorios para el correcto

funcionamiento de equipo médico de su institucion.

Absorber la mayor parte de conocimiento sobre todas las marcas distribuidas por la empresa para
poder brindar un servicio de calidad y saber utilizar el equipo de una manera segura para su

optimo funcionamiento.

Brindar Mantenimiento a equipo bajo contrato en instituciones como ser: Instituto Hondurefio de
Seguridad Social IHSS (SPS), Hospital Del Valle, Hospital de Occidente (SRC), Hospital de San
Marcos Ocotepeque, Hospital Leonardo Martinez, Hospital Militar (SPS).



1. MARCO TEORICO

3.1 ;QUE ES LA INGENIERIA BIOMEDICA?

Los ingenieros biomédicos cumplen con una gran responsabilidad dentro del sector salud a nivel
nacional, como ser hospitales, clinicas, laboratorios, empresas distribuidoras y licitadoras de
equipo e insumos médicos y agencias reguladoras. Y en vista de que cumplen un rol importante
en estas tareas, es preciso comenzar a valorar esta profesién, que con la pandemia pasé a cumplir

un rol de vanguardia.

“La ingenieria biomédica es una disciplina que aplica los principios y técnicas de la ingenieria al
campo de la medicina o las llamadas, ciencias de la vida. Esta ingenieria se dedica, principalmente,
al disefio y construccion de herramientas y tecnologias como pueden ser los equipos médicos, las

protesis, los dispositivos médicos y los dispositivos de diagndstico y terapia” (Mayab, 2020).

El Departamento de Biomédica, del Imperial College de Londres, comunica que entre las

actividades de un ingeniero biomédico estan:

e Disefar e implementar equipo para la rehabilitacion de pacientes e instrumentos que
electronicos que registren y analicen sefales bioldgicas.

e Operar infraestructura hospitalaria.

e Crear e implementar algoritmos computacionales para el analisis de imagenes médicas.

e Generar y comercializar productos médicos que midan procesos biofisicos y bioquimicos.

e Anticipar y proyectar soluciones en el sector de salud (Galileo Universidad, 2019).

3.2 MERCADO LABORAL DE UN INGENIERO EN BIOMEDICA

"El mercado laboral de BME es todavia pequefio, pero de rapido crecimiento en términos de
porcentaje. La cantidad de especializaciones de BME crece aiin mas rapido. Datos confiables e
informativos son muy dificiles de encontrar. Es posible que desee echar un vistazo a la informacion
en linea de la Oficina de Estadisticas Laborales, que detalla la fuerza laboral nacional
estadounidense por categoria, incluida la ingenieria biomédica, y la American Society for

Engineering Education (Asociacién Estadounidense para la Educacion en Ingenieria), que hace un



seguimiento de la cantidad de estudiantes universitarios en los niveles de licenciatura, maestria y

doctorado en varios campos de la ingenieria” (IEEE, 2015).

3.3 TRABAJO QUE REALIZA UN INGENIERO BIOMEDICO

El trabajo de ingeniero biomédico esta en auge, especialmente, tras la crisis sanitaria de la COVID
19. De hecho, esta ha resultado fundamental para darle visibilidad a las tecnologias sanitarias y a

sus especialistas, y concienciar a la sociedad de su importancia. (Universidad Europea, 2021)

Un ingeniero biomédico es aquel profesional que aplica todos los principios y las técnicas de la
Ingenieria al ambito de la Medicina para mejorar la salud y el bienestar de las personas

(Universidad Europea, 2021).

Para ello, dedican su esfuerzo y tiempo a la investigacion, el disefio y el desarrollo de tecnologias
sanitarias tales como farmacos, protesis biocompatibles, equipos de imagenes para el diagnéstico
y tratamiento de pacientes, biomateriales y tejidos, marcapasos, sistemas de informacion médica,

laseres quirdrgicos, maquinas de dialisis, etc. (Universidad Europea, 2021).

¢Y como lo consiguen? Gracias a la solida base de conocimientos sobre Ingenieria Informatica e
Ingenieria Electronica y un complemento de temas relacionados con las ramas de las Ciencias de
la Vida (Medicina, Farmacia, Biologia y Biotecnologia) que adquieren al estudiar el Grado en
Ingenieria Biomédica. Y todo esto bajo una metodologia de aprendizaje basada en proyectos que

logra conectar temas tan diversos con planes reales de impacto (Universidad Europea, 2021).

Las salidas profesionales de los ingenieros biomédicos son muy variadas e interesantes. A

continuacion se presentan 3 de ellas:

3.3.1 HOSPITALES

e Mantenimiento y uso de equipos biomédicos.

e Asistencia en el diagndstico y tratamiento de pacientes. Para ello, trabajan en colaboracion
con los médicos e, incluso, pueden llegar a estar presentes en el quiréfano durante las
operaciones mas complicadas para verificar que el dispositivo biomédico funciona

correctamente y configurar alguno de los parametros si hiciera falta.



Control de las funciones operativas del departamento de Ingenieria Clinica de un hospital.
Gestién y administracion de los recursos técnicos que tiene un hospital (Universidad Europea,

2021).

3.3.2 EMPRESAS PUBLICAS Y PRIVADAS

De tecnologia biomédica; de equipos de diagndsticos, monitorizacidn y terapia médica; de
evaluacion y transferencia de tecnologia sanitaria; proveedoras de servicios sanitarios;
farmacéuticas; etc.

Disefio y desarrollo de equipamiento médico: protesis y articulaciones, dispositivos
cardiovasculares, robots cirujanos, equipos de diagndstico por imagenes, Medicina Nuclear,
etc.

Identificacion de posibles nuevos farmacos a partir del analisis de la base de datos de
variaciones genéticas.

Desarrollo e implementacién de software o plataformas digitales para la gestion de historiales
clinicos o grandes cantidades de datos médicos (Informatica Médica), Telemedicina y
asistencia domiciliaria.

Trabajo en un equipo multidisciplinar en la solucién de problemas que surgen en el ambito
médico y que pueden ser resueltos mediante tecnologia, asi como en la anticipacién de

futuros contratiempos que pudieran surgir en la sociedad (Universidad Europea, 2021).

3.3.3 INSTITUTOS DE INVESTIGACION O UNIVERSIDAD

Estudio de la Inteligencia Artificial y la Ciencia de Datos aplicadas a la Biomedicina para
impulsar innovadoras soluciones adaptadas y dar respuesta a las necesidades que existen
actualmente en el campo de la Salud Humana (Machine Learning).

Formacion y docencia.

Consulta nuestra oferta académica para estudiar Ingenieria

Consulta nuestra oferta académica para estudiar Biomédicas y Salud (Universidad Europea,

2021).
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3.4 MANTENIMIENTO PREVENTIVO

En el sector de la salud, el mantenimiento de dispositivos médicos juega un papel fundamental
para la prevencion de eventos adversos, en tal sentido que, este tipo de proceso operativo se ha
convertido en un mecanismo para garantizar la seguridad de los usuarios, ademas, lo fundamental
es que se sientan bien atendidos al momento de realizarse alguna intervencion luego de haber

pasado por un control, asi estara completamente confiado en el centro médico (Promedco, 2019).

Se debe saber que al estar al dia con los equipos médicos de Ultima tecnologia se incrementara
la vida util de los mismos, aparte se evitarian dafios irreversibles, averias en la funcionalidad o un
deterioro grave. Asimismo, se impiden gastos adicionales y no es necesario que se detengan las

actividades del centro hospitalario (Promedco, 2019).

El no realizar mantenimiento oportuno puede acarrear pérdidas de dinero por implicaciones de
cambio de piezas o arreglos complejos. La intencion es que estos equipos cumplan las
expectativas necesarias para que los médicos realicen una labor impecable en el tratamiento de

enfermedades o de diagnostico (Promedco, 2019)..
El programa de mantenimiento preventivo se basa basicamente en las ejecuciones periddicas de
actividades como revision semanal, diaria, cambio de accesorios, repuestos, componentes que
permita el correcto y eficiente manejo de los dispositivos médicos (Promedco, 2019).

3.4.1 CALIBRACION
Consiste en realizar un balance de los resultados obtenidos, producto del proceso que se acaba
de llevar a cabo con los estandares internacionales o normados (Promedco, 2019).

3.4.2 INSPECCION

Se hace un examen detallado de forma visual a través de herramientas de medicién con
componentes Optimos que comprueban el estado de funcionamiento de los equipos, sus

caracteristicas y condiciones técnicas (Promedco, 2019).
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3.4.3 PRUEBAS DE OPERATIVIDAD

Efectan las inspecciones visuales e integrales, siguiendo distintas normas y procedimientos por
instituciones y organismos dedicados a la reglamentacién y calidad de los equipos médicos, esto

para verificar la eficiencia y seguridad de los mismos (Promedco, 2019).

3.4.4 LIMPIEZA

Es la eliminacion de elementos extrafios o nocivos en la estructura de los dispositivos como
ecografos, rayos x, monitoreo y soporte vital, equipo de diagnostico, etc., también incluye la parte

interna (Promedco, 2019).

3.4.5 LUBRICACION

Ayuda a reducir la friccion y el desgaste en las diferentes partes de los equipos médicos

(Promedco, 2019).

3.4.6 PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO

Se efectdan para determinar si el funcionamiento se adecua a las caracteristicas de rendimiento y
seguridad de fabricacion. Los equipos que no cumplan con esto se consideran no aptos en la

prestacién del servicio (Promedco, 2019).

En el caso de este informe se va a enfocar en el mantenimiento de equipo médico a las
instituciones clientes de la empresa DIMEX. A continuacién se detallara las actividades que se
realizan como parte del mantenimiento de algunos equipos distribuidos por la empresa y que son

desempefados por el equipo de biomédica.

3.5 VENTILACION MECANICA

Se conoce como ventilacién mecanica (VM) a todo el procedimiento de respiracion artificial que
emplea un aparato para suplir o colaborar con la funcién respiratoria de una persona, que no
puede o no se desea que lo haga por si misma, de forma que mejore la oxigenacién e influya asi

mismo en la mecanica pulmonar (Sociedad Chilena de Medicina Intensiva, 2017). Un respirador o
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ventilador (lilustracion 1) es una maquina con una turbina interna que genera un flujo de aire a

presion introducido en la via aérea mediante un tubo y una mascarilla (Teijin, 2020).

El mecanismo consiste en introducir (inspiracién) y sacar aire de los pulmones (espiracion) a unos
intervalos (frecuencia respiratoria) y en unas cantidades previamente determinadas. El objetivo es
poder llevar el oxigeno a las células, sustituyendo o asistiendo parcialmente la respiracion normal

del paciente (Teijin, 2020).

llustracion 1: Ventilador Mecanico marca Mindray Modelo SV 300

Fuente: Elaborada por el autor

3.5.1 DESCRIPCION DE MANTENIMIENTO

Inspeccionar el dispositivo.

Limpiar el dispositivo.

Verificar sus partes que estén en buenas condiciones.
Remplazar sus filtros de espuma o de felpa.

Hacer limpieza de mallas internamente en el equipo.

N

Verificar que las mangueras internas no queden con fugas de aire u oxigeno.

13



N 2 2

Utilizar siempre los repuestos nuevos y originales del equipo.

Hacer sus respectivas calibraciones y mediciones de acuerdo a sus parametros.
Verificar sus alarmas que se activan para su respectiva revision.

Verificar el equipo siempre con el oxigeno para ver su comportamiento.
Almacenar el dispositivo.

Solucionar los problemas de funcionamiento (Duban Andrés Yopasa Bello, 2021).

Ademas de las actividades que se describen en este capitulo, también es importante realizar tareas

de mantenimiento preventivo y reemplazar los componentes desgastados o defectuosos.

Debe efectuar las siguientes inspecciones fisicas del ventilador de manera periddica.

Comprobar que el ventilador esté limpio y que no presente indicios visibles de deterioro.
Inspeccionar todos los accesorios y conectores para detectar indicios de desperfectos o
desgaste excesivo. Reemplazar los elementos desgastados o defectuosos.

Examinar las mangueras de alta presion para comprobar que no presenten indicios de
agrietamiento, decoloracion o desfiguracion. Examinar los accesorios de conexién finales para
comprobar que no presenten roscas dafiadas ni bordes afilados. Reemplazar las mangueras
desgastadas o defectuosas. No intentar reparar mangueras.

Examinar los circuitos del ventilador para comprobar que no presenten indicios de deterioro
ni desgaste, como agrietamiento o decoloracion. Si hay signos de degradacion fisica o la
unidad indica problemas con los circuitos del ventilador, reemplazar el circuito.

Examinar los filtros y reemplazarlos si estan sucios u obstruidos nunca lavar los filtros.
Inspeccionar el adaptador de CA/CC externo, los cables de alimentacién y los cables de
alimentacion de CC. Para ver si presentan signos de deterioro o desgaste. Reemplazar si estan

desgastados o dafiados (Duban Andrés Yopasa Bello, 2021).

3.5.2 EFECTOS ADVERSOS A LA VENTILACION MECANICA

A pesar de ser un método terapéutico eficaz, el cambio que produce en la fisiologia normal del

sistema respiratorio y sobre el resto del organismo, acarrea efectos secundarios nocivos. Ademas,
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la necesidad de establecer una via aérea artificial para su aplicacion y mantenimiento tiene como
consecuencia el desarrollo de una gran variedad de complicaciones que, segun informes, se
presentan entre 30 y 70% de los pacientes sometidos a este proceder y que muchas veces causan

aumento de la mortalidad (Bosch Costafreda et al., 2014).

Son muchas las complicaciones asociadas a la ventilacion mecéanica y a la intubacion
endotraqueal, entre las cuales figuran: barotrauma, volutrauma, neumonia asociada a la VMI e
imposibilidad de retirada del respirador, lo que ocasiona un aumento tanto en la estadia como en

la probabilidad de muerte (Bosch Costafreda et al., 2014).

La situacion actual muestra un incremento multifactorial de las infecciones en las unidades de
cuidados intensivos, las cuales constituyen zonas de alto riesgo en una magnitud de 2 a 5 veces
mayor con relacion a otras areas del hospital; por tanto, los pacientes en estado critico, intubados
o afectos por factores de riesgo que determinan una elevada inmunosupresién son los mas

propensos a presentar sepsis severa (Bosch Costafreda et al.,, 2014).

3.6 MAQUINA DE ANESTESIA

Las maquinas de anestesia (llustracion 2) cumplen una labor muy importante en los centros
médicos y hospitalarios. Su utilizacion es indispensable para algunos procedimientos que
requieren de suministrar gases anestésicos a los pacientes y llevar un monitoreo de su respiracion

durante todo el proceso (Promedco, 2022).
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WATOEX-65

llustracion 2: Maquina de Anestésia marca Mindray Modelo Wato EX 65
Fuente: Elaborada por el autor

Antes de las maquinas que conocemos en la actualidad, el suministro de anestesia a los pacientes
se hacia mediante vasos de metal o vidrio en los cuales se depositaba el liquido (éter etilico o
cloroformo), o en bolsas de aire. Asi, de estos recipientes los pacientes debian inhalar los vapores,
gue subian mediante bombeo o el uso de esponjas, gasas y similares. Como tal, las maquinas de
anestesia no fueron utilizadas en el campo médico sino hasta principios del siglo XX, cuando se
logré utilizar un sistema de valvulas unidireccionales que, con el tiempo, se fue mejorando,

ofreciendo mas seguridad a los pacientes (Promedco, 2022).

3.6.1 CARACTERISTICAS PRINCIPALES

Las maquinas de anestesia son aparatos de alta precisién que deben garantizar el suministro de
una cantidad exacta de gas con el fin de no comprometer la salud del paciente. Son un producto
de innovacién en mecanica, ingenieria y electrénica, y debe contar con estas caracteristicas

principales:
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Una fuente de O2 (dioxigeno u oxigeno gaseoso) y una forma de eliminacién de CO2.
Una fuente de liquidos o gases para anestesia.
Un sistema de inhalacion (cilindros, yugos, valvulas, flujdmetros, medidores de presion y

demas) (Promedco, 2022).

3.6.2 VALORES DE MEDICION

Presion pico (PICO), presiéon media (PMEDIA), presion de meseta PLAT y PEEP

Volumen minuto espiratorio (VM), diferencia entre el volumen minuto insp. y esp. (VMFUGA).
Compliancia del paciente (CPAC), Volumen tidal (VT)

Frecuencia de respiracion (Frec)

Concentracion inspiratoria y espiratoria de O2, N20, gas anestésico y CO2

Diferencia entre la concentracién inspiratoria y espiratoria de O2 (Promedco, 2022).

3.6.3 DISPOSITIVOS E INSTRUMENTOS UTILIZADOS PARA EL PROCEDIMIENTO DE ANESTESIA

Monitor respiratorio

Equipos de anestesia con bloqueo: bloqueo de nervios, para no utilizar la sedacién total,
utilizan la inmovilidad y la analgesia.

Ventilador mecanico pulmonar artificial: mantiene la ventilacién en el paciente con los gases
y agentes anestésicos.

Vaporizador: es el encargado de recibir los agentes anestésicos y mantenerlos almacenados,
una vez la mezcla de oxigeno y N,0 entran se mezclan también con los agentes anestésicos.
Flujometros: son los que definen el flujo establecido por el anestesidlogo que se va a mezclar
en el vaporizador.

Absorbedor: es el componente que tiene los compartimentos para la cal sodada, siempre
tienen doble reservorio. Se deja afuera para ver el pigmento que se hace al estar saturada. El
primer reservorio se llena de CO, y cuando exista una pigmentacion azulada entonces el
usuario debe abrir el compartimento y cambiar la posicion de la cal sodada, esto para no
perder tiempo en el cambio de este insumo.

Scavenger: es el sistema para la expulsion de gases (Sanchez, 2014).
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3.6.4 MANTENIMIENTO

Examinar el exterior del equipo, la limpieza y las condiciones fisicas generales.

Verificar que la carcasa esté intacta, que todos los accesorios estén presentes y firmes, y que
no haya sefiales de liquidos derramados.

Si el equipo tiene un interruptor de corriente, revisarlo y ver que se mueve con facilidad.

Si el equipo esta protegido por un fusible externo, revisar su valor y modelo de acuerdo con
la placa de caracteristicas colocada sobre el chasis.

Revisar las condiciones de todos los tubos y mangueras y sus conexiones. Asegurarse que no
estan rajados, obstruidos, ni sucios. Verificar que no hay fugas.

Examinar todos los conectores o accesorios de amarre y la tomas para los gases respiratorios.
Los accesorios de amarre deberian estar apretados y no haber fugas entre la manguera y la
toma de gas.

Comprobar que estan todos los sensores y transductores que le corresponden al respirador
(temperatura, O2, flujo, presion, inspiracion, expiracion, etc.), que funcionan correctamente y
no tienen un comportamiento intermitente.

Comparar las medidas dadas por ellos con las programadas y determinar si el sensor o el
transductor son operativos en primera instancia.

Revisar las condiciones de los filtros de los gases respiratorios. Verificar que no existen
indicadores de residuos corrosivos, liquidos, gases, o particulas sélidas contaminantes en la
fuente de gas.

Limpiar los filtros o reemplazarlos si fuera necesario.

Durante el curso de la inspeccion confirmar el funcionamiento de todas las luces, indicadores,

medidores, galgas, y displays de visualizacion de la unidad (Pardell, 2022).

3.7 ANALIZADOR DE FLUJO DE GAS VT900A: FLUKE BIOMEDICAL

El modelo VT900A es el analizador de flujo de gas premium de alta precisién de Fluke Biomedical.

El canal de flujo de aire Unico, de rango completo de +300 Ipm, ofrece mediciones integradas de

oxigeno, temperatura y humedad para agilizar el procedimiento de prueba y compensar

automaticamente las condiciones del medioambiente. El modelo VT900 presenta una entrada de
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activacion externa y puertos de presién ultrabaja y flujo ultrabajo. Estos puertos de presion
ultrabaja y flujo ultrabajo permiten obtener la mayor precision para aquellos dispositivos que
requieren de pruebas de presién y volumen bajo de vital importancia, tales como los equipos de
anestesia y los medidores de flujo. El disefio y las pruebas segun las especificaciones de calibracion
mundialmente famosas de Molbloc-L permiten garantizar el cumplimiento de los estandares

normativos globales con mediciones confiables con las que puede contar (Celyon Técnica, s. f.).

El modelo VT9004 ofrece todo lo necesario para realizar las pruebas; no necesita modulos ni
componentes extra. Este dispositivo compacto todo en uno pesa 3.60 libras y es altamente portatil
(ver ilustracion 3). Gracias a las opciones de alimentacion de CA/CC y una bateria de 8 horas de
vida util, este comprobador es ideal para entornos clinicos y de campo donde podria no haber

alimentacion de CA, pero se necesita gran precision (Celyon Técnica, s. f.).

3.7.1 BENEFICIOS Y CARACTERISTICAS

e Evita confusiones y garantiza precision con una funcionalidad de flujo de aire de un canal y de
un rango completo.

e Agiliza el procedimiento de prueba, reduce errores y acelera el tiempo de prueba con la
capacidad de crear perfiles de prueba personalizados.

e Bateria con 8 horas de duracién.

e Reduccion del tiempo de prueba gracias a los sensores incorporados que automaticamente
prueban la humedad, la temperaturay el oxigenoy, a la vez, compensan la presion atmosférica

y las condiciones del medio ambiente (Celyon Técnica, s. f.).
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llustracion 3: Analizador de Flujo VT900A

Fuente: Celyon Técnica, s. f.

3.8 INCUBADORA NEONATAL

Una incubadora es un dispositivo empleado para dar soporte vital a los bebes recién nacidos, bien
sean prematuros o a término, que no estén preparados para adaptarse al medio extrauterino

(Definicion ABC, 2022).

Las incubadoras estan disefladas para permitir manipular al bebe sin sacarlo de su interior,

permitiendo llevar a cabo varias acciones que incluyen:

Aislamiento. Los recién nacidos cuentan con un sistema inmunoldgico inmaduro que no esta
preparado para afrontar los microorganismos de su entorno, por lo que el espacio cerrado de la
incubadora les brinda una proteccion y un aislamiento similar al que tenian dentro el Utero
materno, esto es especialmente Util en los recién nacidos inmunodeprimidos (Definicion ABC,

2022).

Llevar un control del peso. Las incubadoras cuentan con un monitor de que permite mantener un

registro continuo del peso del recién nacido, lo cual es muy importante a la hora de evaluar la
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hidratacion, estados de retencion de liquidos y el estado nutricional del neonato (Definicion ABC,

2022).

Tratar la ictericia. Algunos recién nacidos adquieren un color amarillo en los primeros dias de la
vida debido al aumento de los niveles de bilirrubina en su sangre, esto ocurre cuando la sangre
del bebé es de un tipo distinto a la de su madre y se trata con la aplicacion de luz ultravioleta que

esta disponible en todas las incubadoras (Definicion ABC, 2022).

Suministrar oxigeno. Los reciben nacidos con problemas respiratorios pueden requerir que se les
suministre oxigeno, por lo que se puede aumentar la concentracion de éste en el interior de la
incubadora, lo que es mucho mas facil y practico que colocar mascarillas o bigotes nasales al bebe

(Definiciéon ABC, 2022).

Monitoreo de los distintos parametros. Las incubadoras permiten ademas monitorear funciones
vitales del cuerpo del bebe como la actividad de su corazédn, de su cerebro y de su respiracion.

(Definicion ABC, 2022)

3.8.1 MANTENIMIENTO

— Desconectar la incubadora. Soltar el enchufe de la red y todas las alimentaciones de gas
comprimido.

— Retirar todos los accesorios como lo muestra la llustracion 4.

— Vaciar el deposito de agua: en caso contrario se puede producirse un crecimiento de bacterias

— Para conseguir un buen funcionamiento de las incubadoras hay que tener un buen
mantenimiento que consiste en cambiar los filtros del aire, sensores de oxigeno y limpieza de
todas las partes de la incubadora por el equipo de auxiliares del servicio. Las incubadoras se

limpian todos los dias con un pafio himedo (Saez Garcia, 2011).
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llustracion 4: Incubadora Neonatal marca Medix Natalcare

Fuente: Elaborada por el autor

3.9 CENTRIFUGA

Las centrifugas (llustracion 5) son equipos médicos utilizados en los laboratorios, clinicas y otros,
para la separacion de solutos de sus solventes. Por ejemplo en la rama de laboratorio clinico, para
el analisis de sangre, por lo general es necesario separar el plasma de los otros componentes para

poder ser analizado (Artedinamico, 2021).

Existen varios tipos basicos: centrifugas de separacion de sueros o plasma de baja velocidad
(Macrocentrifuga, entre 2000 y 6000 RPM aproximadamente), centrifugas para
microhematécritos (Microcentrifuga entre 10,000 y 18,000 RPM. aprox.) y las ultracentrifugas (de
20,000 hasta 75,000 RPM) para la separacion de proteinas. También pueden ser catalogadas
basdndose en otras caracteristicas, como: grandes, medianas y pequefas; o de piso, de mesa,
refrigeradas, etc. De acuerdo a su rotor (araiia) y a sus tubos portamuestras también pueden ser

catalogadas, pues existen diversas formas y tamafos (Artedinamico, 2021).
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llustracion 5: Maquina Centrifuga marca Presvac

Fuente: Elaborada por el autor

_)
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3.9.1 MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Tomar un pafiuelo humedecido con agua y limpiar internamente la cdmara y la superficie
externa; luego pasar suavemente un pafiuelo seco. Si tiene manchas colocar al pafuelo
humedecido, un poco de detergente, si las manchas persisten repértelas a mantenimiento.
Recuerde que la orina y la sangre son altamente corrosivas, por lo tanto, cuando se derramen
limpie inmediatamente como se detallé anteriormente.

Revisar que el mecanismo de seguridad de la puerta funciona correctamente.

Verificar el funcionamiento y exactitud del control de tiempo y velocidad, si los tuviese.
Revisar el estado del freno automatico o manual, si lo tuviera.

Revisar el o los empaques de hule, en la mayoria de los casos el tubo capilar (en la
microcentrifuga) perfora el empaque, botando la muestra de sangre, la plastilina y/o
pulverizando el tubo capilar. No hay necesidad de cambiar el empaque, basta con despegarlo

con mucho cuidado y girarlo un tercio del espacio entre marca y marca de un tubo capilar y
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el otro; pegarlo nuevamente con pega de zapatero. Este procedimiento puede hacerse hasta
dos veces, después cambielo.

— Verificar la alimentacion eléctrica del equipo para detectar posibles peladuras, cortes o
degradacién del material aislante.

— Para cambiar los carbones, algunas centrifugas tienen acceso directo a ello, y basta con
desmontar las tapaderas de los portacarbones yverificar el estado de estos. Si estuviesen bien
gastados (entre un 60% y 75% de su tamafio normal), agrietados o astillados, cambiarlos
inmediatamente. Siempre se cambian los dos carbones, nunca debe cambiarse solo uno. En
la mayoria de las centrifugas el acceso a los carbones se tiene por la parte de abajo del equipo,
basta con retirar los portamuestras e invertir el equipo, con un destornillador plano o phillips
(segun sea el caso), retirar los tornillos de la tapa inferior; verificar los carbones usando el
criterio anterior. Antes de realizar este procedimiento es importante que el técnico de
mantenimiento haya explicado como hacerlo, de lo contrario reporte la falla a mantenimiento.

— Verificar que al centrifugar las muestras, no exista vibracion excesiva. Si la hay, verificar las
cargas; si estas estdn bien y la vibracion persiste, reportarlo al departamento de

mantenimiento del establecimiento (Artedinamico, 2021).

3.10 BOMBAS DE INFUSION

La bomba deinfusion intravenosa o bomba de perfusién (ilustracién 6) sirve para inyectar
medicamentos directamente al torrente circulatorio del paciente. En esencia es lo mismo que
aporta la via intravenosa. Permite administrar volimenes muy pequefios de una manera segura
gue de otro modo no podrian ser utilizados. Otra ventaja que posee es que su programacion es

sencilla y el paciente puede recibir su infusion en el momento adecuado (Duarte, 2019).

Para administrar los compuestos recomendados en determinados casos clinicos, los médicos
recurren a este dispositivo. Esta maquina se encuentra programada para generar presion sobre la
via inyectada en el paciente. Asi, es capaz de trasladar la sustancia quimica desde el medio externo

hasta el torrente sanguineo del paciente (Duarte, 2019).

Uno de los puntos mas importantes para asegurar el buen uso de una bomba de infusién, es la

programacion de los parametros de infusion. Es fundamental que la programacion de la bomba
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de infusion sea efectuada por un especialista con experiencia o formacién sobre la bomba que se

esta utilizando (Samtronic, 2021).
Algunos de los parametros que se definiran en la programacion de la bomba de infusion, son:

— Configuracion de controles y alarmas, chequeo inicial de sensores, presion y aire en la
linea. En caso de ser necesario, se purgara la bomba.
— Tipo de goteador utilizado en el descartable: de micro o macro gotas
— Tipo de programacion:
e Volumen por Tiempo
e Peso - Concentracion - Dosis
e Flujo por Volumen
— Flujo, volumen, tiempo de infusion, dosis inicial y de mantenimiento de acuerdo al tipo de

programacion de la bomba que se elija (Samtronic, 2021).
Los controles que deben realizarse cuando se utiliza una bomba de infusién son los siguientes:

— Registrar los parametros de control de la infusion;

— Revisar que las alarmas y sensores funcionen correctamente

— Controlar que el flujo y velocidad de infusion coinciden con el indicado por el dispositivo.
— Hacer inspecciones regulares al lugar donde el fluido ingresa al cuerpo del paciente (el

sitio de infusién) (Samtronic, 2021).
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llustraciéon 6: Bomba de Infusién marca Icatus de Samtronic

Fuente: Elaborada por el autor

3.11 CONCEPTOS ADICIONALES

Estos equipos mencionados anteriormente son parte de los equipos que pertenecen a la empresa
DIMEX y que estan bajo contrato, por medio de fideicomiso, o comodato. A continuacién se dara

una breve explicacion de cada uno de los términos para poder comprender mejor.

3.11.1 COMODATO

El comodato esta definido en el articulo 2497 del Codigo Civil Federal, el cual establece que es un
contrato por el cual el sujeto activo (comodante o propietario) se obliga a ceder el uso de un bien,
mientras que el sujeto pasivo contrae la obligacion de restituirlo al término del periodo estipulado

(Dicusing, 2022).

En otras palabras, es la manera legal de cederle el uso de un inmueble a una persona,
comodatario, por parte del comodante sin el deber de pedir una compensacion a cambio

(Dicusing, 2022).
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3.11.2 FIDEICOMISO

El fideicomiso es un acto juridico por medio del cual una persona entrega a otra la titularidad de
unos activos para que los administre y, al vencimiento de un plazo, transmita los resultados a un
tercero. Es una herramienta juridica muy utilizada en los negocios y para preservar los patrimonios

familiares (Conceptos Juridicos, 2021).
Segun la practica, los motivos mas habituales por los que se constituye un fideicomiso son:

¢ Inversiones financieras. A diferencia de otros fideicomisos, estos dividen su capital en valores
representativos de deuda y certificados de participacion. El administrador debe ser un
fiduciario financiero inscrito antes los registros correspondientes. Ademas de constituirse para
inversiones, en la actualidad hay fideicomisos financieros aplicados a proyectos productivos,
exportaciones, cuotas de bienes de consumo, créditos hipotecarios entre otros.

e De garantia. Actan como garantia de un pago o clausula de cumplimiento.

e Inmobiliario. El fideicomitente entrega al fiduciario bienes inmuebles para su administracién,
arriendo, venta, permuta o lo que se hubiere estipulado en el contrato, transfiriendo los
beneficios netos al beneficiario.

e De educacion. Se entrega una cantidad de fondos para su administracion, a fin de que los

rendimientos sean aplicados a la educacién del beneficiario (Conceptos Juridicos, 2021).
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IV. DESARROLLO

A continuacion se detallaran las actividades realizadas por el personal técnico de Dimex médica.
Se hace énfasis en cubrir las actividades semanalmente detallando lo que se realizd y donde se

realizd. Cubriendo las actividades realizadas desde el 25 de Julio hasta la fecha.

4.1 SEMANA 1

En la primera semana se realizaron las actividades como ser: la introduccién y reconocimiento de
areas de trabajo y procesos de la empresa. La tienda principal de DIMEX en donde comparte
edificio con Grupo Americana y Todo Salud. Esta ubicada en la Zona de la cerveceria, 3ra avenida,

16 calle NO esquina opuesta a Por Salud.

Durante la semana el trabajo realizado fue directamente con el departamento de Servicio Técnico,
teniendo como principal objetivo darles el mantenimiento preventivo a ventiladores mecanicos

del Hospital del Seguro Social. Las actividades llevadas a cabo se describen a continuacion:

Se tuvo que asistir al IHSS con el fin de poder lograr darle el mantenimiento preventivo a los
ventiladores mecanicos utilizados en el Hospital que son marca Mindray. Marca que es distribuida

por la empresa Dimex.

Lo primero que se hizo fue la limpieza total del equipo haciendo uso del material correctos se

revisaron los filtros y se limpiaron si estaban sucios (llustracién 7).
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llustracion 7: Limpieza y Verificacién de equipo
Fuente: Elaborada por el Autor

Luego se hizo la aprobacién del equipo para ver si pasaba todas las pruebas y para poder medir
las fugas correspondientes (si habian). Lo siguiente fue hacer las calibraciones como ser de
pantalla, de flujo, de presion, de oxigeno, y de las valvulas. Al terminar de hacer las calibraciones
se realizan las pruebas de nuevo para poder corroborar los datos. Se hace la prueba de turbina,
prueba de sensor de flujo de oxigeno, prueba de sensor de flujo de la valvula espiratoria, prueba
de sensor de presion, prueba de valvula de seguridad y prueba de valvula espiratoria (llustracion
8). Ademas, se toman los datos de fuga y de compliancia para poder anotarlos en la hoja de

protocolo de mantenimiento.
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bacion sistema completada

Prueba sensor fljo

Prueba sensor flujo int
Prusba sensor fivjo ¢
Prusba sensor presién

| Prueba véwia esp
Prusba valv segur
Fuga(m/min)
Distensién(ml/omH20)
Resisten. circuito(cmH20/VS
Prueba sensor 02

(<200 mimin, scopablel

llustracién 8: Aprobacion y verificacion de correcto funcionamiento

Fuente: Elaborada por el Autor

Haciendo uso del analizador de ventilacion se hacen pruebas de ventilacién (llustracién 9) y se

comparan con el valor que se ha programado en el ventilador. Se puede ver mejor detallado el

protocolo de actividades realizadas en mantenimiento preventivo en anexos 3y 4.

‘ P-AC VSIMV || P.SIMV  CPAP/PSV  PRVC  PRVC-SIMV  Duolevel

i ) ) i ) ol

llustracion 9: Ventilacion de equipo para comprobar datos

Fuente: Elaborada por el Autor
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4.2 SEMANA 2

Una vez terminado con el servicio de ventilacidn mecanica se tuvo que asistir al occidente del pais
para poder instalar una maquina centrifuga en el hospital de occidente la cual esta bajo
fideicomiso por parte del Banco de Occidente hacia el Hospital. El equipo de servicio técnico tuvo
que hacer el traslado del equipo para poder instalarlo y poder brindar la capacitacion de uso del

mismo al personal del hospital.

Se tuvo que hacer una instalacion eléctrica (llustracion 10) ya que el hospital no contaba con
tomas de 220V en el lugar en donde se iba a colocar la centrifuga. El equipo de servicio técnico
(llustracién 11) se encargd de hacer los tomas correspondientes para que pudiera funcionar la

maquina.

llustracion 10: Instalacion Eléctrica de Centrifuga

Fuente: Elaborada por el autor

31



llustracion 11: Servicio Técnico con maquinas instaladas
Fuente: Elaborada por el autor

Al final de cada instalacién de un equipo nuevo el personal que en este caso es el personal de
servicio técnico es el encargado de impartir capacitaciones para el personal (llustracién 12) en las
formas de uso del equipo para evitar dafios y para que el trabajo sea mas eficiente en el hospital.
Se coordinaron dos capacitaciones con la encargada del laboratorio del hospital. Ya que se

necesita que todo el personal participe en la capacitacion.

llustracion 12: Capacitacion de Personal de Hospital de Occidente

Fuente: Elaborada por el autor
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Lastimosamente uno de las maquinas se arruino cuando estaba probandose el equipo y se tuvo
que llevar de nuevo el motor para la empresa en San Pedro Sula para poder revisarlo y poder
acceder con el proveedor por temas de garantia. El equipo que se entrego en Santa Rosa de
Copan fueron dos en total pero con solo una maquina funcionando ya que la otra quedd inservible

por los momentos mostrando los dafios en la ilustracion 13.
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llustracién 13: Daiios a motor de equipo en prueba de funcionamiento

Fuente: Elaborada por el autor

4.3 SEMANA 3

Una vez de regreso en San Pedro Sula se procedi6 a darle seguimiento al plan de mantenimiento
preventivo con el Instituto de Seguridad Social IHSS en donde se tuvo que dar mantenimiento a

las maquinas de anestesia marca Mindray que estan bajo contrato con la empresa.

Las actividades de la semana fueron:
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Calibracién y mantenimiento preventivo de maquinas de anestesia marca Mindray modelo
Wato EX — 65 haciendo uso del analizador VT900A Fluke Biomedical (ver ilustracion 14).
Haciendo uso de equipo de limpieza y analizador lo que se hizo fue un mantenimiento
preventivo a las maquinas de anestesia para poder brindar un mejor informe de cémo estan
funcionando y si aplican para poder usarse. El mantenimiento que se hace esta detallado en
el marco tedrico de este mismo informe y si presenta algin problema se realiza una orden de
trabajo para poder realizar el mantenimiento correctivo necesario. Todo eso con el fin de que
ninguna maquina de anestesia este sin usarse dentro de los quiréfanos.

Limpieza y verificacion de bombas de infusion marca Samtronic en mal estado llevadas al taller
por parte de Hospital de Ceiba las cuales estan bajo comodato por parte de Dimex hacia el
hospital (ver ilustracion 15).

Se realiza una inspeccién visual del equipo y se procede a hacerla funcionar para poder
conocer el problema que presenta. Una vez reconocido el problema se procede a abrir la
bomba para poder ver las conexiones por dentro y ver si necesita cambio de alguna pieza.
Orden de trabajo para bombas de infusién presentada en anexo 7.

Limpieza y Calibracion de Oxigeno en Incubadoras marca Natal Care del seguro social (ver
ilustraciéon 16 ).

Se realizé la calibracion de oxigeno haciendo uso de los calibradores proporcionados por la
empresa proveedora. Al mismo tiempo se realiza limpieza y se comprueba el correcto
funcionamiento.

Visita al Hospital del Valle para verificacion de estado de los filtros en la osmosis para el
funcionamiento de esterilizador marca Matachana (ver ilustracion 17, 18, y 19).

Lo primero que hay que hacer es verificar el estado de los filtros para ver qué tan sucios o que
tan limpios estan. Una vez diagnosticados entonces se procede a hacer el pedido a la empresa
Dimex para que proporcionen dichos filtros y hacer el debido cambio. Orden de trabajo

presentada en anexo 1y recibo de trabajo realizado presentado en anexo 2.
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llustracion 14: Mantenimiento Preventivo a Maquina de Anestesia

Fuente: Elaborada por el Autor

llustracién 15: Limpieza y cambio de baterias en bomba de infusion

Fuente: Elaborada por el Autor
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llustracion 16: Limpieza y Mantenimiento de Incubadoras en IHSS

Fuente: Elaborada por el Autor

llustracion 17: Cambio de Filtros de agua para uso de Esterilizador

Fuente: Elaborada por el Autor
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llustracion 18: Verificacion de funcionamiento de esterilizador marca Matachana

Fuente: Elaborada por el Autor

llustracion 19: Muestra de valvulas y componentes internos de esterilizador

Fuente: Elaborada por el Autor
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4.4 SEMANA 4

Al inicio de la semana se visito el hospital Militar porque tenian problemas con el esterilizador
Marca Tuttnauer (ilustracion 20) ya que tenia varios dias dando problemas y no se podria usar.
Cabe mencionar que Dimex no tiene contrato alguno con el Hospital pero igual se le hizo la visita

como cortesia para ver que se podia hacer.

llustracion 20: Esterilizador Tuttnauer

Fuente: Elaborada por el Autor

El problema que presento6 es que la pantalla se congelaba y no pasaba al siguiente punto. Otro
problemas y muy comun que se da es que el agua no es tratada y el reservorio de agua estaba
lleno de calcificaciones lo cual presentaba un grave problema porque no es facil limpiar esos
equipos. Se encontro que el proceso de agua (llustracidn 21) es poco probable que sea de calidad

porque el sucio es demasiado notorio.
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llustracion 21: Proceso de Agua en Esterilizador

Fuente: Elaborada por el Autor

Se tuvo que hacer una visita de nuevo al occidente del pais con el fin de poder brindar
mantenimiento a 4 ventiladores mecanicos y 4 incubadoras (llustracion 22 y 23) en el hospital de
San Marcos de Ocotepeque. A la vez 10 ventiladores mecanicos en el hospital de Occidente.
Haciendo su respectivas fichas y siguiendo el protocolo de mantenimiento proporcionado por la

empresa.
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llustracion 22: Incubadoras en Hospital de San Marcos

Fuente: Elaborada por el Autor

1 Canecte s suministr do gas HPO.

(i) O —

Callbracion fraliada

llustracion 23: Ventiladores Mecanicos en Hospital de Occidente SRC

Fuente: Elaborada por el autor

40



4.5 SEMANA 5

Se continu6é el mantenimiento preventivo para ventiladores (llustracién 24) y maquinas de
anestesia (llustracion 25) en el Seguro Social ya que no se pudo hacer el mantenimiento de todos
los equipos porque no se encuentran disponibles. Se tiene que esperar a que se hayan terminado
de usar para poder calibrarlos, limpiarlos y volverlos a poner en uso para otros pacientes. En esta

semana se hizo un total de 8 ventiladores mecanicos y 2 maquinas de anestesia.

llustracion 24: MP a ventiladores mecanicos bajo contrato en IHSS

Fuente: Elaborada por el autor

llustracion 25: MP a Maquinas de Anestesia bajo contrato en IHSS

Fuente: Elaborada por el autor
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4.6 SEMANA 6

El trabajo realizado en esta semana consistié en la continuacién de mantenimientos programados
a equipos como ser: ventiladores mecanicos, maquinas de anestesia e incubadoras dentro del

Instituto de Seguridad Social que habian quedado pendientes.

Debido a la no disponibilidad de los equipos en varias salas del Instituto Hondurefio de Seguridad
Social se tuvo que proceder a hacer una post revisién para cuando estos equipos se pudieran
tener a disposicion. Esta semana se dedico a terminar el trabajo de las semanas anteriores para
poder completar todos los ventiladores (ilustracion 26) y las maquinas de anestesia pendientes.
Se hizo mantenimiento preventivo de ventiladores mecanicos, incubadoras y maquinas de

anestesia.

mindray

Comp sist

Comprobacién sistema completada

Prueba aspirador

Prueba sensor flujo 02 Aprob
Prueba sensor flujo insp Aprob
Prueba sensor fujo esp il
Prueba sensor presion =

Prueba vélvula esp b
vlv sequr
Prueba (<300 m/min, aceptable) A

Fuga(ml/min)

Distensién(ml/cmH20) 08
Resistenc. circuito(omH20/V/s Aprod
Prueba sensor 02

llustracion 26: Ventiladores Mecanicos en retraso de MP

Fuente: Elaborada por el autor
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Cuando se anduvo realizando el mantenimiento preventivo de los ventiladores faltantes se
reportd que una incubadora (ilustracién 27) no estaba funcionando correctamente y todo indicaba
a que el problema era en la tarjeta principal. Ya que por problemas de mal uso quiza se derramo
leche o algun otro liquido lo que la llevo a arruinarse y a dar fallas al momento de encender el

equipo.

llustracion 27: Revision de Incubadoras reportadas en mal estado

Fuente: Elaborada por el autor

En el caso de las maquinas de anestesia es muy facil realizar el mantenimiento preventivo porque
la misma maquina le va indicando al usuario que es lo que tiene que hacer y como lo tiene que
hacer como lo muestra la ilustracion 28. A menos de que se tenga que hacer un mantenimiento

correctivo lo cual llevaria mas tiempo.
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WATO EX-35

Comprobacién del sistema i

Comprobar lo siguiente:

1. Comprobar que los suministros de gas sean correctos.

2. Comprobar que los tubos de respiracién estén
conectados comectamente.

3. Conectar la salida del médulo de gas al puerto de retomo
del gas de muestreo o al sistema de desechos de gases.

4. Vaciar el colector de agua del sistema de respiracién y
asegurar que la vélvula de drenaje de condensacién estd
cerrada firmemente.

. Montar el AGSS correctamente y asegurar que el
flotador esté entre las lineas de minimo y méximo.

. Comprobar que el recipiente absorbente para garantizar
que el absorbente de CO2 esté en buenas condiciones y
no esté saturado.

. Comprobar el vaporizador para asegurar que estd
adecuadamente lleno y que el puerto de llenado esté
cerrado firmemente.

8. Comprobar que el flujo répido de 02 (02+) funciona.

Seleccionar "Continuar" para proseguir cuando todo esté listo (recomendado)
Seleccione "Omitir" para ir directamente al modo en espera.

i minday com

llustracion 28: Realizacion de MP a Maquinas de Anestesia pendientes en el Instituto
Hondureino de Seguridad Social

Fuente: Elaborada por el autor

44



4.7 SEMANA 7

En esta semana lo que se realizo fue la visita a un centro en donde se hizo la compra a Dimex de
un audidometro. Se revisd que todo estuviera funcionando correctamente y que el cliente no
tuviera ningun problema con el equipo. Luego se participd en la instalacion de una maquina
centrifuga. También se hizo la visita a Villanueva para la revision y mantenimiento de un equipo
de laboratorio, y al final de la semana se terminé con la reparacion de un monitor de signos vitales

llevado a las oficinas de Dimex a que se le reparara.

Al inicio de la semana se tuvo que visitar The Plycem Company para poder dar seguimiento a la
revision de un audidometro (llustracion 29) instalado semanas atras por el equipo de servicio
técnico. Se comprobd que en efecto estuviera funcionando correctamente y que no hubiera
ningun tipo de problema. Se instruyé a la persona encargada de usarlo sobre algunos
lineamientos que ella no manejaba y que le habian sido de dificultad pero al final se pudo resolver

de manera positiva. Orden de trabajo presentada en anexo 6.

llustracion 29: Audiometro

Fuente: Elaborada por el autor
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Se participd en la instalacion de una maquina centrifuga (llustracion 30) refrigerada comprada por

Demedica a Dimex en San Pedro Sula. La orden de trabajo respectiva se encuentra en el anexo 5.

llustracion 30: Maquina Centrifuga refrigerada instalada en Demedica

Fuente: Elaborada por el autor

Se hizo una visita al seguro social de Villanueva Cortes con el propdsito de dar mantenimiento a
un equipo en laboratorio. El equipo es marca Dirui modelo FUS 3000 Plus (llustracion 31). Lo que
se hizo fue una limpieza general y una limpieza interior en las mangueritas que llevan los fluidos
de un lugar a otro. Lubricacién de ciertas partes que requieren y cambio de filtros en donde se

retiene la suciedad.
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FUS-3000PIus
Urinalysis Hybrid

llustracion 31: Equipo de Laboratorio FUS 3000
Fuente: Elaborada por el autor

Como es de conocimiento cada vez que se tiene un equipo malo lo que se hace es que se lleva a
la empresa para poder brindarle soporte y ver cual es el problema. Tal es el caso de este monitor
marca Mindray modelo Mec 1200 (llustracion 32) que fue llevado esa semana a la empresa y se
tuvo que hacer la comprobacion de sistema para poder ver que era el problema que presentaba.
Se abrio el equipo y se verificd que la tarjeta principal estuviera en buen estado (llustracion 33).
Se realizo limpieza de cada una de las partes que tenian demasiada suciedad (llustracién 34 y 35).
Al final lo que se le hizo fue cambio de bateria, cambio de luces led en la parte inferior de la

pantalla y limpieza general de equipo.
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MEC-1200 —

llustracion 32: Monitor de SV marca Mindray

Fuente: Elaborada por el autor

llustracion 33: Interior de Monitor de SV

Fuente: Elaborada por el autor
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llustracion 34: Suciedad en parte lateral de monitor

Fuente: Elaborada por el autor

-
-

llustracion 35: Suciedad en interior de monitor

Fuente: Elaborada por el autor
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4.8 SEMANA 8

Como se menciond anteriormente en Dimex medica se cuenta con bombas de infusion y en gran
cantidad. Es tanta la cantidad que a veces es dificil recordar el nimero de cantidad que hay por
instituciéon. Y como ya es normal, en cada una de esas instituciones hay montén de quejas de
bombas que resultan en mal estado y por ende se necesitan reparar. Esta semana se continuo con
la reparacion de bombas primero en el Hospital del Valle en donde se habian reportado 4
(llustracién 36) y luego en el Seguro Social de San Pedro Sula. Esta vez en el area de UCIA en

donde hay alrededor de 20 bombas en mal estado reportadas.

llustracion 36: Revision de Bombas de Infusion

Fuente: Elaborada por el autor

En esa misma semana se hizo la visita al Hospital del Valle por el tema de la instalacion de un
tanque de reservorio de agua de esterilizador de baja temperatura ubicado en CEYE. El tanque se
habia reportado como roto entonces se tuvo que hacer la soldadura correspondiente para que
sellara. Cuando se tenia listo el tanque se procedié a colocarlo donde correspondia para que el

equipo funcionara correctamente de nuevo (llustracion 37, 38, y 39).
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llustracion 37: Transporte de tanque para esterilizador de baja temperatura

Fuente: Elaborada por el autor

llustracion 38: Instalacion de tanque reparado

Fuente: Elaborada por el autor
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llustracion 39: Colocacion de tanque en esterilizador de baja temperatura
Fuente: Elaborada por el autor

Después se procedio a cambiar la bateria de esterilizador (ilustracién 40) marca Matachana el
cual funciona a vapor. Se le hace el cambio de bateria no porque ya no funcione sino porque el

mantenimiento asi lo requiere.

llustracion 40: Cambio de bateria en esterilizador de vapor

Fuente: Elaborada por el autor

52



El trabajo realizado en esta semana consistié basicamente en arreglar las bombas de infusidn
reportadas en mal estado que se podian arreglar con los repuestos existentes y en asistir al centro
en donde estan colocados los equipos de esterilizacion para poder brindar soluciéon a los

problemas con el tanque de agua y cambio de bateria.

4.9 SEMANA 9

En estas semanas se dedicd al mantenimiento de bombas de perfusion dentro del Instituto de
Seguridad Social. Se hizo la correccion de alrededor de 20 bombas de perfusion que estaban
reportadas en mal estado (llustracion 41). El trabajo fue poco debido a la falta de repuestos
proporcionados por la empresa y debido a eso se complicé un poco en avanzar pero al final de

la semana se pudo entregar la maxima cantidad de equipos posibles.

llustracién 41: Mantenimiento de bombas de perfusion marca Samtronic

Fuente: Elaborada por el autor

También se continud con el trabajo de los mantenimientos de las incubadoras restantes las cuales
no se habia podido avanzare debido a la falta de insumos por parte de la empresa o falta de
disponibilidad dentro de la institucién (IHSS). Por eso se continua esta semana para poder avanzar

en los equipos restantes. Las fallas presentadas en el equipo fueron que al momento de encender
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el equipo aparecia una alarma con el nombre de “falta de agua” lo que llevé al desmontaje de la
zona baja del equipo (llustracion 42) en donde se encuentra el reservorio de agua que se encarga
de la humidificacién del agua para la incubadora y se encontré que tal parte estaba obstruida

debido a la corrosién generada por el uso de agua mineral por parte de la sala de UCIN.

llustracion 42: Mantenimientos incubadoras neonatales marca Medix

Fuente: Elaborada por el autor

410 SEMANA 10

La uUltima semana se dedico al mantenimiento de bombas de infusion marca Icatus (llustracion
43) reportadas en mal estado en las diferentes salas del Instituto de Seguridad Social. Se habia
retrasado la reparacion de varias bombas debido a que no se contaban con los repuestos

correspondientes ya que eran fallas distintas a las que se suelen presentar en estos equipos.
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llustraciéon 43: Mantenimiento de bombas de infusion marca Icatus

Fuente: Elaborada por el autor

El trabajo realizado consistié en la actualizacién de software en cada una de las bombas por medio
de una computadora. Luego se le hacen los cambios ya sea de teclado, sensor de aire, sensor de
gotas, o tarjeta fuente. Y finalmente ya con los componentes colocados se le hacen las diferentes

calibraciones para que el equipo quede funcionando correctamente.
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V. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Semana 1: 25 Semana 2: 1 al Semana 3:8al Semana4:15 Semana5:22 Semana6:29 Semana7:5a Semana8, 9y
al 29 de Julio  5de Agosto 12 de Agosto al 19 de al 26 de de Agosto a 3 de 10: 12 al 30
Actividad Agosto Agosto 2 de Septiembre de
Septiembre Septiembre
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VI. CONCLUSIONES

Se realizé mantenimiento preventivo y correctivo de dispositivos médicos como ser:
ventiladores mecanicos, maquinas de anestesia, bombas de infusidn, monitor de signos
vitales, maquinas centrifugas, incubadoras, Equipos de esterilizacion, y audiometro.

Se asistio a los centros vinculados a contratos con la empresa Dimex para poder brindar
el soporte y mantenimiento a equipos pertenecientes a esta institucion.

Se asistio en la instalacion y capacitacion de equipos médicos para poder tener un mejor
uso por parte del personal que los va a utilizar por determinado tiempo.

Se realizd el diagnostico y verificacion de alrededor de 15 a 20 unidades de soporte de
vida, en concreto, ventiladores mecanicos y maquinas de anestesia. Afadiendo el
aprendizaje sobre bombas de infusién y equipos de esterilizacion los cuales son los
equipos a los que la empresa DIMEX pone como prioridad en su agenda para los
mantenimientos requeridos.

Se asistié en reparaciones de equipo médico en conjunto con los técnicos e ingenieros
biomédicos del departamento de servicio técnico a las diferentes entidades como ser:
Instituto Hondurefio de Seguridad Social IHSS (SPS), Hospital Del Valle, Hospital de
Occidente (SRC), Hospital de San Marcos Ocotepeque, y Hospital Militar (SPS).
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VIl. RECOMENDACIONES

Agilizar los procesos de mantenimientos a equipos para que puedan tenerse listos a la
hora de realizarse cualquier mantenimiento ya sea preventivo o correctivo.

Capacitar a todo el personal en el uso adecuado de los equipos, asi como también el
proposito e identificacion de estos.

Se recomienda la construccién de un protocolo de desinfeccion de dispositivos y equipo
médico, previo a la manipulacidn de este, ya que no hay un protocolo establecido en la

admision de un equipo para el mantenimiento preventivo y correctivo.
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ANEXOS
Anexo 1: Orden de Trabajo realizado en Hospital del Valle en la tercera semana

No. de Orden: PRIORIDAD W
A ’ \Dimex Fecha: 9 e A qato dv 2022 .
médica S Tiempo
Centro de Servicio: Hos pilal del Vol A
Ubicacion: Hora final: l
( SOLICITUD DE TRABAJO 5)

DESCRIPCION:
CGml’,‘-o* [ b

i Modelo Serie No. \
S- 1oco £ - 303LS

4 Peticionario

%}, Nombre y Firma

- "VF.NTIVO| /) @Bmomonmcwo \j

.4%-:elqre i Osmony. Tambicn =< W

e

ai - funeicnamitnle

= :.::: : J
( ?_:mN \ )

rofesionalismo al cuidado de la Salud’
ww.dimexmedica.com

t
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Anexo 2: Recibo de trabajo realizado en Hospital del Valle
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Anexo 3: Ejemplo de Protocolo de MP a ventiladores mecanicos en el Seguro Social

-
A /\Dlmgx PROTOCOLO DE MANTENIMIENTO
lica
INSTITUTO HONDURENO DE SEGURIDAD SOCIAL (IHSS) Y IHSS
~ MANTENIVITER ITO
NOMBRE DEL EQUIPO
Ventilador Mecénico
MARCA MODELO FECHA DE INICIO DE
Mindray SV300
SERIE NUMERO PLACA DIMEX FECHA DE CONCLUSION
COl ENTE / FALLO
MPON .
PERIODICIDAD | g 5TEMA A REVISAR ACTIVIDAD PASO [ qitico |NO CRITICO
Exponacién de datos: exportar datos de
registro desde el menu de servicio mediante
una memoria USB
Auto prueba del sistema: compruebe si la
maquina pasa todos los elementos de
z verificacion del sistema y registre el valor de

Verificacion Previa a e

Mantenimiento
Comprobacién de ventilacién: compruebe si la
maquina pasa la prueba de ventilacién y no
hay alarma
Comp ion visual: pruebe si hay
dafios en la apariencia.
Membrana de valvula de expiracion:
Reemplace segun sea necesario.
IFiItro HEPA: Horas de uso:

Reemplazo de piezas  |Reemplace segin sea ri

2 Filtro de polvo del ventilador: reempléacelo
Bimensual segun sea necesario.

Calibracién de pantalla tactil
Puesta a cero
Calibracién de flujo

Calbaciones Callbracion de Presion
Calibracion de 02%
Calibracién de la valvula de expiracion
Prueba de turbina
Prueba de | sensor de flujo de 02
Prueba del sensor de flujo total
Exp. Prueba del sensor de flujo

::ua:;a ldelspttlo“ de Prueba del sensor de presion

antenimien
preventivo Exp. Prueba de valvula
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Anexo 4: Ejemplo de Protocolo de MP a ventiladores mecanicos en el Seguro Social

ACTIVIDAD R NO CRITICO

valvula de

lacién
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Anexo 5: Orden de Trabajo realizada por instalacién de Centrifuga Refrigerada

No. de Orden: PRIORIDAD
|mex Fecha:_ 06 de Sepliempve 202 2 Lo

médica Tiempo
Centro de Servicio: _ L g‘)o/cr’,o/ .« DC

Hora inicio:
Ubicacién: &d_’rfe n (o)

Hora final:

SOLICITUD DE TRABAJO )

DESCRIPCION: J
Tostolacien de qom)r.’f‘uga fe»{(be (e de

EN CASO DE APARATOS ESPECIFICAR:

L Tipo de Aparato Marca Modelo SerieNo. )
@m}r%ga R. £4co TCR- 1¢00 -9 787 283
Departamento Técnico Peticionario 1
saol [ Ed w; A he U. 5
Misael / E “veo./ 3014 AWJ% o«&n(’y
Nombre y Firma Nombre y Firma

' MANTENIMIENTO CORRECTIVO , ’ QANFH‘IMIENTO PREVENTIVO l ) ‘ TRABAJO MODI'F!CADQ

OBSERVACIONES:
Se vealiza insfalacion de centrifuga ref"‘yexf
vealizon P/uebes J{ funcra’)qr’\/ea7lo \/.f.?uio.
Cor mc}q rmMente. g

Jvat a cen)r.fujﬂ 5@ enjrm_‘r-\ “&Y@
de fv?/ﬂl‘l mar)v&’ luL{,caﬂ'}e manve

J( 7&/04+0\ N (4’5,0 a’( a'w-)h)/‘qcto

( conmc:éu, CAUSAS

TEG: 2280-4444 | 2280-4445 SPS: 2553-5000 | 2553-5002

Bamo San Felipe, Calle Bustamante y Rivero, No. 3002, atras
de iglesia Medalla Milagrosa, Tegucigalpa, Honduras CA.

Oficina Regional: Zona de la Cerveceria, 3era avenida 16
calle NO, local de la esquina. Esquina opuesta a Por Salud.

\

Ry

A
>

RS

[P R
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Anexo 6: Orden de Trabajo realizada por revision de audiometro en Clinica de Plycem

EN CASO DE APARATOS ESPECIFICAR:

: v Vi é» . &7 -
PRIORIDAD

No. de Orden:

Dimex Fecha: S/ Se.'p / 2022 Tiempo

\. éd' 5
g Centro de Servicio: . (C/nlta Hora inicio:
Ubicacion:_ 2ty cem Hora final:
SOLICITUD DE TRABAJO )
DESCRIPCION:

.

f Tipo de Aparato Marca
=,
Departamento Te’cnécg 4148 92 W
é\vlu«m @IA“{&%’&(
Nombre y Firma C—F7 ﬂ{ 161 e,
@ANTENMENTOCORRECHVO l ) QANTENIMIENTO PREVENTIVO | ) GRABAJO MODIFICADO )
( D RRVACIONES M joocion 4 ntlalocion A ool o olirg W

ﬁulm-4¢ Conexin Con pPC. . lz enprr0 )Qﬂcjltdw pevrrto o 7T

CAUSAS

l CONDICION

ACCION

=

TEG: 2280-4444 | 2280-4445 SPS: 2553-5000 | 2553-5002

Barrio San Felipe, Calle Bustamante y Rivero, No.3002, atras
de Iglesia Medalla Milagrosa, Tegucigalpa, Honduras CA

Oficina Regional: Zona de la Cervecerfa, 3era avenida 16
calle NO, local de la esquina. Esquina opuesta a Por Salud
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Anexo 7: Ejemplo de Orden de Trabajo de Bombas de Infusion

PRIORIDAD W

No. de Orden:
L3
Fecha: 9
A/\Dimex| rc.
Centro de Servicio: Hosainicio:
Ubicacion: Hora final:
€ SOLICITUD DE TRABAJO P
DESCRIPCION:
EN CASO DE APARATOS ESPECIFICAR:
: L Tipo de Aparato Marca Modelo Serie No.
Departamento Técnico /',‘/@e‘_"_ ] éc\g 57;_.\, Peticionario W
B
{ i i
\\ DEPARTAMENTO f
Nombre y Firma N\, TECNICO y,!%)mbre y Firma
\ ¥ 5 _aV/
@ANTENIMIENID CORRECTIVO ) @ANTENIMIENT 'O PREVENTIVO | ) @BAIO MODIFICADO \ )
OBSERVACIONES: i . W
SN 1) 4zbl4v/00  Cambic de  dekeclos gl y  limpicza

camkio 0’4 densol d( Qe Yy J{kc-}o‘

z) 42584V /00
3) 52033V joo

elo!

e ucanidmo

de 30-10-)

( dwhabililada)

CAUSAS

l CONDICION
s

ACCION

=

TEG: 2280-4444 | 2280-4445 SPS: 2553-5000 | 2553-5002
Barrio San Felipe, Calle Bustamante y Rivero, No. 3002, atras
de iglesia Medalla Milagrosa, Tegucigalpa, Honduras CA

Oficina Regional: Zona de la Cerveceria, 3era avenida 16
calle NO, local de la esquina. Esquina opuesta a Por Salud.
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