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AUTOR(ES): Laura Vanessa Bohorquez Prieto
PROGRAMA: Facultad de Ingenieria Electronica
DIRECTOR(A): Cesar Augusto Aceros Moreno
RESUMEN

El siguiente informe tiene como finalidad exponer el desarrollo de las actividades realizadas durante los cuatro meses
de practica empresarial en la empresa MCI SOLUCIONES INTEGRALES SAS ubicada en Bucaramanga,
Santander. Empresa del sector biomédico. La actividad principal de la practica se centro en el mantenimiento y
calibracion de equipos biomédicos pertenecientes a las entidades de salud con las cuales la empresa tiene contrato.
Ademés de la actividad principal ,se realizaron actividades relacionadas con la documentacién minima que exige la
ley colombiana 3100 en el area de equipos biomédicos como fueron hojas de vida , protocolos , guias répidas,
inventarios, reportes y certificados de calibracion entre otros. Paralelo a las actividades practicas ,se realizo una
pequefia investigacion sobre un plan de mantenimiento preventivo para un monitor de signos vitales donde se puede
encontrar la manera adecuada en la que debe ser intervenido este equipo . Los meses en los que desempefie la
practica fueron de enorme aprendizaje y un grato comienzo a la vida profesional .
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INTRODUCCION

El presente documento busca expone el trabajo realizado durante las practicas empresariales
realizadas y los conocimientos adquiridos a lo largo de esta experiencia.

El objetivo de una practica empresarial es que el estudiante tenga un primer acercamiento al
area de trabajo en la que realizo sus estudios y adquiera las habilidades necesarias para tener
un buen desempefio laboral.

El desarrollo de esta préactica se realizé en la empresa MCI SOLUCIONES INTEGRALES,
empresa del sector biomédico donde se dio apoyo al area de soporte técnico. La empresa esta
encargada de realizar mantenimientos y calibraciones a distintas instituciones prestadoras de
salud con las cuales tiene contrato.

Ademas de este servicio también ofrece consultoria y venta de equipos.

A continuacion, se brindara informacion mas especifica de la empresa.
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CAPITULO 1. GENERALIDADES DE LA EMPRESA

COMPANIA

MCI Soluciones Integrales SAS (M: Mantenimiento C: Calibracion I: ingenieria) es una empresa
Santandereana profesional con mas de ocho (8) afios de experiencia en el mercado que ofrece
una serie de servicios a las distintas instituciones prestadoras de salud, con un amplio
conocimiento de las normas vigentes, que garantizan el cumplimiento de los requisitos legales
exigidos por los entes de control o acreditadores.

La actividad de la empresa se centra en el mantenimiento y calibracién de equipos biomédicos,
de refrigeracion, de computo e industriales para lo cual cuentan con instalaciones adecuadas
como laboratorio de meteorologia con simuladores y equipos patrén para la calibracion, con
trazabilidad ONAC que les permiten prestar un servicio de alta calidad; conservan un equipo de
profesionales con experiencia en el area de electrdnica y biomédica que garantizan un buen
servicio

UBICACION

La empresa MCI Soluciones Integrales SAS tiene como domicilio principal de su actividad la
direccién, Carrera 212 98-16 Barrio Fontana en la ciudad Bucaramanga, Santander. Registra el
siguiente numero de contacto (7) 6319009.

=9

Cra. 21a #98-16 ‘
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y = Datos de mapas ©2021 Términos de uso  Notificar un problema de Maps

llustracion 1. Ubicacion MCI

Fuente: Ubicacion MCI SOLUCIONES INTEGRALES SAS, Google Maps ,2021
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SERVICIOS

La empresa MCI soluciones integrales ofrece cuatro (4) servicios:

Consultoria
Ofrecen diversos servicios de consultoria en sistemas de gestion basados en la
ensefianza y disefio segun las necesidades.

Venta de equipos
Equipos médicos, Industriales, de refrigeracion y de computo de buena calidad y de Ultima
tecnologia.

Mantenimiento equipos biomédicos
Mantenimiento preventivo, correctivo por medio de técnicas que garanticen su
funcionamiento.

Laboratorio de metrologia
Calibracion de equipos e instrumentos biomédicos, de laboratorio clinico e industriales,
apoyandose con personal especializado.

ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL

Actualmente la empresa cuenta con 19 empleados.

JUNTA DIRECTIVA
> CONTADOR PUBLICO
v
GERENTE GENERAL
I
v v v
DIRECCION DE PROYECTOS DIRECCION TECNICA DIRECCION COMERCIAL
PROFESIONAL DE CONSULTORIA | )| INGEMIERDS DE SOPORTE BIOMEDICD | L ASESOR COMERCIAL |
PRACTICANTEDE SIE | §| TECNOLOGD DE SOPORTE BIOMEDICD |
v
->| PRACTICANTE  DE  SOPORTE | ASISTENTE
ADMINISTRATIVA
N TECNOLOGD DE SOPORTE DE

EQUIPDS INDUSTRIALES

llustracion 2. Organigrama empresarial

Fuente: MCI SOLUCIONES INTEGRALES SAS, Organigrama empresarial, 2021
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DESCRIPCION DEL AREA ESPECIFICA DE TRABAJO

El area donde se ejecutaron las practicas profesionales fue en el laboratorio de metrologia de la
empresa MCI SOLUCIONES INTEGRALES SAS, en este espacio me desempefie la mayoria del
tiempo realizando mantenimientos, calibraciones y documentacion necesaria de los equipos
enviados por las distintas instituciones prestadoras de salud, este espacio cuenta con los
simuladores y equipos patron necesario para llevar a cabo las calibraciones ademas de un
espacio de trabajo con todas las herramientas y equipos requeridos para lograr realizar
mantenimientos Gptimos y documentacion .

La empresa MCI SOLUCIONES INTEGRALES SAS también realiza servicios en las IPS con las

gue tiene contrato por esto en reiteradas ocasiones realice mis labores en estas instituciones
realizando mantenimiento y calibracion de equipos en distintos consultorios y salas
especializadas.
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CAPITULO 2. DIAGNOSTICO DE LA EMPRESA

MCI SOLUCIONES INTEGRALES es una empresa gque Se encuentra en crecimiento y en etapa
de reconocimiento a nivel departamental por su buen desempefio tanto en el soporte técnico que
brinda como en la gestién documental requerida por la ley 3000. Por esto, en los Gltimos meses
ha adquirido nuevas responsabilidades en su area mas fuerte que son los mantenimientos y
calibraciones de equipos biomédicos debido a nuevos contratos adquiridos con las instituciones
prestadoras de salud, algunas de las IPS donde se presta servicio son : AME, PROJECTION
LIFE, HEALTH AND SAFE (H&S) ,CAJASAN IPS, EMERGER, ALIANZA DIAGNOSTICA ,
AUVIMER, ODONTOMEDICAS, NEUROTRAUMA CENTER,CORPORACION MILAGROZ,
HOSPITAL DE MAGANGUE ,ademas de prestar servicio a particulares, estéticas y spas , opticas
y consultorios especializados .

Debido al mismo crecimiento de la empresa esta entidad se ha convertido en un lugar donde
sus profesionales han podido adquirir mayores habilidades y conocimientos en sus respectivas
areas ya que se vuelve necesario estar en constante aprendizaje.
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CAPITULO 3. OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

e Consolidar los conocimientos y aptitudes adquiridas a lo largo de la carrera profesional al
entrar a un entorno laboral que permite poner en practica lo aprendido y aporta nuevos
aprendizajes en el &rea de biomédica.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar mantenimiento preventivo y correctivo a los equipos biomédicos de las distintas
instituciones prestadoras de salud — IPS, con las cuales la empresa MCI Soluciones
Integrales tenga contrato.

e Llevar a cabo la calibracion de equipos biomédicos de las distintas IPS con las cuales la
empresa MCI Soluciones Integrales tenga contrato.

e Elaborar la documentacién exigida por la ley colombiana, que se encuentra relacionada
a los requerimientos minimos con los que deben cumplir los equipos biomédicos que se
utilizan en las IPS.

e Realizar el plan de mantenimiento de un monitor de signos vitales
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CAPITULO 4. MARCO TEORICO

EQUIPOS BIOMEDICOS

Es considerado equipo biomédico todo instrumento, maquina, aparato que sea usado en seres
humanos con el fin de prevencién, monitoreo, diagndstico, tratamiento o rehabilitacion.

INSTITUTO PRESTADOR DE SALUD (IPS)

Son instituciones encargadas de prestar servicios médicos por ejemplo Hospitales, clinicas y
centros de salud que atienden a las personas ya sea con urgencias, consultas, laboratorios
clinicos o centros de imagenes diagnosticas.

METROLOGIA
Metrologia es la ciencia que se ocupa de las mediciones, unidades de medidas y aplicacion del
sistema de pesos. Garantiza su normalizacién mediante la trazabilidad.

EL objetivo fundamental de la metrologia es la obtencion y expresién de las magnitudes
empleando los instrumentos, métodos y medios apropiados con la exactitud requerida en cada
caso.

Esta ciencia nos permite tener un estandar en las mediciones a nivel mundial, asegurando que
el sistema de unidades funciona igual en cualquier pais.

EQUIPOS PATRON

Un equipo patrén es un dispositivo utilizado como referencia para comparar la respuesta del
equipo a calibrar con este y conocer la calidad de los resultados.

SIMULADORES BIOMEDICOS

Los simuladores en biomédica permiten como el nombre lo dice simular variables fisiol6gicas del
ser humano, para facilitar la calibracién, verificacién y ajuste de equipos biomédicos.

CALIBRACION

Calibrar un equipo hace referencia a utilizar una medida estandar para comparar la lectura de un
instrumento con respecto a la del equipo patron.
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INVIMA

Instituto Nacional de Vigilancia de Medicamentos y Alimentos (INVIMA) , es la agencia encargada
de aplicar las normas sanitarias , vigilar y realizar el control de calidad respecto a medicamentos,
productos bioldgicos, alimentos, equipos médicos, cosméticos entre otros.

ONAC

Organismo Nacional de Acreditacion de Colombia (ONAC) , Este organismo consiste en evaluar
de manera independiente y con base a normas mundialmente aceptadas la competencia de los
laboratorios de ensayo y calibracién, organismos de inspeccién y certificadores para determinar
gue los bienes y servicios en el mercado cumplen con estandares internacionales

MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Un mantenimiento preventivo consiste en revisar el equipo peridodicamente para prevenir fallos
gue puedan generarse, esto nos permite disminuir el riesgo de algun dafio y aumentar la vida (til
del equipo.

MANTENIMIENTO CORRECTIVO

Un mantenimiento correctivo es el que se realiza para reparar los errores de un equipo que
influyan en su correcto funcionamiento.

RESOLUCION 3100

Esta resolucién tiene como obijetivo definir los procedimientos y condiciones de inscripcion de
los servicios de salud y de habilitacion de los servicios de salud.
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CAPITULO 5. ACTIVIDADES REALIZADAS DURANTE LA PRACTICA

Durante los cuatro meses de practica en la empresa MCI SOLUCIONES INTEGRALES como
apoyo en el area de soporte técnico puedo clasificar mis tareas en cuatro categorias.

e Documentacion exigida por la ley colombiana.
¢ Mantenimientos preventivos

¢ Mantenimientos correctivos

e Calibraciones

DOCUMENTACION

Al igual que la parte técnica la parte documental es sumamente importante en el area de la
biomédica, estos documentos son el soporte de que se realiz6 cualquier actividad en un equipo.

Segun la resolucién 3100 toda entidad de salud debe contar en la parte documental como minimo
con los siguientes requisitos:

e Inventario

¢ Cronograma de mantenimiento

e Cronograma de calibracion

¢ Hoja de vida por equipo con su registro histérico
e Invima

e Guias rapidas

e Protocolos

¢ Reportes de mantenimiento y Certificados

Estos documentos deben estar organizados y muy bien estructurados ya que en base a estos se
realizan las auditorias en cada entidad de salud y es responsabilidad de la empresa MCI
SOLUCIONES que estos documentos se encuentren correctamente realizados.

A lo largo de estos meses he podido aprender sobre este tema y poner en practica los
conocimientos adquiridos realizando la documentacion de distintas IPS que tienen contrato con
la empresa.

Realice las siguientes actividades en la parte documental

CREACION DE HOJAS DE VIDA DE EQUIPOS BIOMEDICOS

En las distintas IPS que tienen contrato con la empresa MCI Soluciones Integrales se debe
realizar una hoja de vida a cada equipo en la cual este consignada la informacién del equipo,
marca, modelo, sus caracteristicas técnicas, clasificacion biomédica y deméas datos requeridos
para logra una identificaciébn completa; su historial en cuanto a mantenimientos, calibracion y
traslados del equipo.

Para llenar correctamente estas hojas de vida es indispensable contar con la informacion
suministrada por las IPS, consultar la pagina del INVIMA y revisar el manual de cada equipo.
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En este proceso se me asigno distintas IPS como PROJECTION LIFE, SALUD TOTAL, SALUD
TEGRAL SANTANDER a la cual tuve que realizarle hojas de vida a equipos nuevos que entraron
a la institucion en estos meses y actualizar los historiales de mantenimiento y calibracion
correspondientes.

Este proceso fue muy importante para mi ya que fue mi primer acercamiento a los equipos
biomédicos y gracias a esto pude tener un mayor conocimiento sobre su funcionamiento y
caracteristicas técnicas
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llustracion 3. Hoja de vida equipo biomédico

Fuente: MCI SOLUCIONES INTEGRALES SAS, Hoja de vida equipo biomédico, 2021

CREACION DE GUIAS RAPIDAS

Una Guia rapida es un documento que le permite al usuario tanto profesional en la salud como
a cualquier otro individuo obtener informacion resumida acerca del funcionamiento, limpieza,
recomendaciones y aspectos de seguridad de un equipo.

Al realizar estas guias pude aprender un poco mas sobre la limpieza adecuada de los equipos,
gue sustancias quimicas son buenas para algunos y cuales son prohibidas esto es muy util a la
hora de realizar los mantenimientos preventivos para evitar algin dafio por desconocer cuél es
la sustancia apropiada para la limpieza de cada equipo biomédico.



21

MONITOR DE SIGNOS VITALES

EQUIPO: I MONITOR SIGNOS VITALES ]MMCA: [

BIOMEDICO

GUIA RAPIDA DE MANEJO DE EQUIPO

MCI

MINDRAY

froe

EQUIPO: | MONITOR SIGNOS VITALES ]muu: MOO[lO:
—

GUIA RAPIDA DE MANEJO DE EQUIPO

MCI

BIOMEDICO

DESCRIPCION:

ASPECTOS DE SEGURIDAD

Un monitor de signos es un dispositivo utilizado por médicos o personal sanitario que
requieren visualizar, monitoriar y registrar el estado de los signos vitales de los

pacientes.

OPERACION DEL EQUIPO

1. Encender el equipo desde su
interfaz
2. Conectar todos su aCCesorios en sus
respectivos lugares del paciente
3. Esperar unos segundos mientras se
estabilizan los signos.
4, Realizar las respectivas tomas de
muestreo del paciente
5. Verificar el estado de cada sefal y
tomar registro de la misma
6. Si no se presentan anomalias
desconectar todos los accesorios del
paciente
7. Terminado el proceso apagar e
equipo

TECNOVIGILANCIA: Cualquier anormalidad o dafio en el equipo reportela inmediatamente y de
aviso a la persona de ingenieria biomédica o al personal calificado para atender su solicitud

MONITOR DE SIGNOS VITALES

No someta el equipo y los accesorios a golpes fuertes,
como dejar caer los dispositivos al suelo, no arrastrar los
accesorios cuando se transporta el monitor. No sumerja el
dispositivo ni ninguno de sus componentes en agua. No
someta el dispositivo a temperaturas extremas, altas, a la
humedad o a Ia luz directa del sol. Guarde el dispositivo en
un lugar limpio y seguro.

LIMPIEZA DE EQUIPO

Limpie la pantalla con un pafio seco y suave. No use
limpiadores abrasivos. Limpie la superficie de la carcaza y
accesorios con un pafio suave y humedecido con espuma
limpiadora. No permita que ingresen liquidos dentro de la

carcaza. Si ocurre seque inmediatamente

RECOMENDACIONES

Se recomienda sujetar el sensor de SPO2 a la mano del paciente
para evitar caidas al suelo, apretar bien el brazo del paciente con el
brazalete para evitar alarmas por fuga, la bateria se debe dejar
descargar una vez al mes y posteriormente cargaria. ubicar bien los
parches de los electrodos para tener una sefial clara del ECG

llustracion 4.Guia de manejo rapido

Fuente: MCI SOLUCIONES INTEGRALES SAS, Guia de manejo rapido, 2021

PROTOCOLOS DE MANTENIMIENTO LIMPIEZA'Y TECNOLOGIA DE ADQUISICION

Los protocolos son documentacion que debe tener cada IPS y que en este caso la empresa MCI
Soluciones Integrales debe crearlos, ejecutarlos y compartir esa informacion con la IPS.

Cada equipo biomédico debe contar con un protocolo de mantenimiento, este protocolo es un
documento en el que se detalla una lista de tareas a realizar para un correcto mantenimiento, por
ejemplo: pasos a realizar en la actividad, advertencias o precauciones con la parte electrénica si
el equipo cuenta con esta; frecuencia en la que debe realizarse y duracion estimada del
mantenimiento.

Un protocolo de Limpieza y desinfeccién que describe el proceso correcto para realizar esta
limpieza en cada equipo, sustancias quimicas apropiadas, su compaosicién, entre otros aspectos
importantes que permiten alargar la vida util del equipo

El protocolo Manejo de tecnologia de adquisicion es el documento donde se le indica a cada IPS
gue se necesita cuando compran un equipo, que documentos ellos deben pedir a los
proveedores, en qué estado le deben vender el equipo, las facturas y demas documentos de
soporte que deben tener.
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Al realizar estos protocolos obtuve una vision mas amplia acerca de este tema que me permitio
encaminar el proyecto que realicé paralelamente con las practicas empresariales que consta de
un Plan de mantenimiento de un monitor de signos vitales al conocer mas sobre como se debe
realizar un correcto mantenimiento, las normas a seguir y los parametros que se deben tener en
cuenta al realizar esta actividad.

INVENTARIOS

Al comenzar un nuevo contrato con una entidad de salud la primera actividad que se debe realizar
es un inventario de los quipos con los que cuenta la entidad para posteriormente crear los
cronogramas. Tuve la oportunidad de realizar esta actividad en la clinica del dolor ubicada en la
Foscal en compafiia de un ingeniero de la empresa.

Un inventario debe registrar datos como: Nombre del equipo, marca, modelo, serie, numero de
inventario, ubicacion, nivel de riesgo, vida Gtil e Invima. Todos estos datos son necesarios ya que
en base a estos se programan los mantenimientos y se tiene conocimiento previo de los equipos
patrén a utilizar en caso de calibraciones.

REPORTES DE MANTENIMIENTO

Al terminar una actividad de mantenimiento se debe realizar la parte documental que sustenta
la finalizacion y el correcto funcionamiento de los equipos tratados.

Cada equipo debe contar con un reporte que consta de:
. Datos del cliente

. Datos del equipo

. Diagndstico de fallas o causas que la originan

. Actividades de mantenimiento

. Verificacion metrolégica

. observaciones y recomendaciones

Estos reportes son documentacién muy importante que se debe tener al dia para que la IPS no
tenga problemas en sus auditorias
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SERVICIOS Codige: GMS-FO-11 I

Fecha: 29022000

Nigrsion 04 aEpar
Pagina 1de 1
Datos del cliente
Institucidn: PROJECTION LIFE Sede: PRINCIPAL Tipa de servicio:
Instalacion
Datos del equipo
Equipo: EQUIPD DE ORGANOS PORTATIL Marca: LENZ
Modelo: GZ-10 Serie: MO REGISTRA Inventario: PLC-2021281

Ubicacidn : CONSULTA EXTERNA — CONSULTORIO MEDICO / Localizacidn: NO REGISTRA

Diagndstico de fallas o causas que |a originan

Diagnostico de fallas o causas que |3 originan: INSTALACION

Acfividades de mantenimiento

Acfividades de mantenimiento: EQUIPO EN GARANTIA: Equipo se encuenira garantia de proveedor, se
realiza verificacidn funcionamiento general.
Otras actividades de mantenimiento realizadas.:

Verificacion metroldgica

Equipo patrén uliizado: NO SE REALIZA | Yalores del equipo: NO REGISTRA

WERIFICACION CON EQUIPO PATRON

‘Valores del patrdn: NO REGISTRA

Observaciones y recomendaciones

Repuestos suministrados : NO REGISTRA

Dbservaciones y recomendaciones: Equipo en normal funcionamiento bajo los parametros establecidos
por &l fabricants

Ofras:

Ejecufado por: Jeison Steven Higuera Peda - RH-202003-143
Recibe conforme: Encargado de equipos PROJECTION LIFE

llustracion 5. Reporte de mantenimiento

Fuente: MCI SOLUCIONES INTEGRALES SAS, Reporte de mantenimiento, 2021

MANTENIMIENTOS PREVENTIVOS

En el transcurso de las practicas los ingenieros de la empresa me involucraron cuando debian
realizar mantenimientos de equipos biomédicos de sus distintitas IPS, capacitandome en el
mantenimiento preventivo de los equipos que disponian.

Me explicaron y apoyaron para realizar el mantenimiento preventivo de equipos biomédicos
gracias a esto en el Gltimo mes ya tenia todos los conocimientos necesarios para realizar los
mantenimientos sin supervision; ademas de apoyar a mis comparfieros en las actividades fuera
de la empresa se me asigno la responsabilidad de atender los equipos que llegaran a la empresa
de personas particulares.
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BASCULAS MECANICAS

Se realizo la inspeccién del tallimetro, pesas y plataforma para confirmar su buen estado.
Posteriormente se realiza la limpieza externa e interna del equipo. Se revisa el sistema mecanico
y se lubrica para finalmente verificar la calibracion de “cero” en la bascula.

llustracién 6. Evidencia mantenimiento -
bascula llustracion 7. Antes y Después del
mantenimiento

NEBULIZADORES

Se inspecciona las partes mecanicas, el sistema eléctrico, las valvulas unidireccionales, el filtro
y el estado del motor. Se realiza la limpieza correspondiente, se lubrica y se verifica la presion
de salida del equipo.
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LARINGOSCOPIO

Se inspecciona su estado fisico y se realiza una limpieza externa e interna del equipo. Se revisa
el estado de las baterias, el bombillo y fibra 6ptica para posteriormente verificar el funcionamiento
de cada valvula y funcionamiento final del equipo.

llustracion 9. Laringoscopio

EQUIPO DE ORGANOS

Se efectla una limpieza externa e interna del equipo, Se inspecciona el estado de las baterias,
bombillo y deméas accesorios, se verifica el funcionamiento de las perillas graduadora y el
funcionamiento final del equipo.

;
i
2
A
M
v

llustracion 10. Mantenimiento equipo de 6rganos
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BOMBA DE INFUSION

Se realizo el mantenimiento preventivo de una bomba de infusion, antes de su intervencion los
doctores nos comentaron que la bomba de infusién estaba terminando su ciclo mas rapido de lo
normal. Se realizo su respectivo mantenimiento, el error que tenia la bomba era ya que su
programacion interna habia sido alterada, se corrigio el error y se dejo en perfecto
funcionamiento.

llustracién 11 Mantenimiento bomba de
infusion

MONITOR DE SIGNOS VITALES

Para un monitor de signos vitales se realiza la limpieza externa con alcohol o Varsol y pafios para
retirar la suciedad y microorganismos del equipo. Se Inspecciona los componentes eléctricos, el
display, los switches, se verifica el funcionamiento de la carga y se realizan medidas con los
equipos patron.

llustracion 12. Mantenimiento monitor de signos vitales
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SUCCIONADOR

Se realiza la limpieza externa e interna del equipo, se inspeccionan las partes mecanicas, el
sistema eléctrico y valvulas unidireccionales. Se revisa el filtro y se lubrica el motor para
finalmente verificar el funcionamiento final del equipo

llustracién 13.Mantenimiento succionador
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MANTENIMIENTO CORRECTIVO

Los mantenimientos correctivos se realizan cuando el equipo no funciona definitivamente o no
esta funcionando de la manera correcta. En la empresa se me permitié realizar distintos
correctivos junto a los ingenieros encargados, esta parte de la practica me acerco mucho a los
conocimientos adquiridos a lo largo de la carrera y me ayudo a aterrizarlos en un campo laboral.
Pude participar de distintos mantenimientos y aportar soluciones, algunos de los mantenimientos
realizados fueron los siguientes:

ULTRASONIDO

Se realizo el mantenimiento preventivo de un Ultrasonido, al disponernos a revisar el equipo se
observé que tenia fallas en su funcionamiento, el display no estaba encendiendo. Al abrir el
equipo se evidencio que un integrado se habia quemado ademas el equipo tenia muestras de
gue anteriormente se habia intervenido y los caminos de la baquelita estaban en mal estado, se
procedié a realizar el cambio del integrado, pero lamentablemente se deterioraron mas los
caminos de la baquelita al intentar colocar el nuevo integrado, se trat6 de realizar puentes entre
los caminos, pero no fue posible su arreglo por lo cual equipo fue dado de baja.

llustracién 14 Mantenimiento Ultrasonido

DESFIBRILADOR

A las instalaciones de MCI SOLUCIONES llego un desfibrilador que presentaba problemas para
proyectar la sefial como se ve en laimagen (nimero tal), este desfibrilador es para uso estudiantil
debido a que es un modelo bastante viejo incluso su funcionamiento es con un tubo de rayos
catddicos. Se procedi6 a revisar el equipo, lo primero que se debi6 realizar fue la descarga de
este y retirarme cualquier accesorio de metal que pueda llegar a ser conductor para evitar un
riesgo. Se probo que hubiera continuidad entre los cables del socket ya que estos son los que
proyectan la imagen, se retir6 el socket y se conecté de manera directa cada cable, pero el
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problema continuo. Finalmente se concluyd que el problema venia del tubo catédico, pero es
dificil remplazarlo debido a que se encuentra descontinuado comercialmente por a su
antigiiedad. Sin embargo, el equipo realiza las cargas y descargas correctamente

'JI 1!'11,11'1

'l ﬁ“ o” .!“ il ”' -

DELIVERED ENERGY

[lustracion 16Mantenimiento desfibrilador
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BASCULA DE RESIDUOS

Esta bascula llego para que se le adaptara unas nuevas baterias debido a que las que traia no
tenian el suficiente amperaje y por esto no contaban con la suficiente energia para realizar sus
funciones. Se compraron 3 baterias de litio de 3,7 V y 6.800 mAh que se conectaron
paralelamente para seguir obteniendo el mismo voltaje, pero aumentar el amperaje.

=

g

3.7V Li-ion it

llustracion 17. Empalme de bateria

[lustracion 18.Bascula de residuos
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CAMBIO DE BATERIA PATRON ECG

El equipo patrén que simula las sefiales de ECG presentaba problemas con su bateria, se
procedi6 a revisarla y efectivamente ya no arrojaba el voltaje necesario, por esto fue necesario
realizar el cambio de bateria.

llustracion 19.Bateria patron ECG
llustracion 20.PatronECG

ELECTROBISTURI

Este equipo encendia y parecia tener un correcto funcionamiento, pero la punta del electrobisturi
no estaba realizando ningun tipo de corte, se procedio a revisar el equipo y se determiné que los
transistores que no funcionaban como debian, se realiz6 el cambio de estos y se logro solucionar
el problema

llustracidon 21.Mantenimiento electrobisturi
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MONITOR DE SIGNOS VITALES

El equipo presentaba una falla en la medicion de la presion arterial ya que arrojaba valores muy
diferentes entre cada toma de un mismo paciente, se procedié a destapar el equipo y revisarlo.
El brazalete no tenia fugas, las mangueras del modulo se veian en buen estado entonces se
procedi6 a retirar la electrovalvula del médulo para realizarle una limpieza, con esto fue suficiente
para solucionar el problema

llustracion 22.Mantenimiento correctivo monitor de signos vitales

CALIBRACIONES

Ademas de los mantenimientos la empresa cuenta con un laboratorio de metrologia, equipos
patrén y simuladores que permiten realizar calibraciones a los distintos equipos de las entidades
de salud. Esta parte de las practicas me llamo mucho la atencién ya que a lo largo de la carrera
me interesé por este tema, pude aprender mucho sobre mediciones, calculos en la metrologia y
uso correcto de los equipos patrén.

Ademas de esto la empresa se preocupa por que sus funcionarios estén en constante
aprendizaje, realice distintas capacitaciones de cada uno de los equipos patron para saber su
correcto funcionamiento ademas MCI SOLUCIONES me permitid realizar un curso sobre
metrologia basica e interpretacidn de certificados calibracion y otros cursos ofrecidos por la casa

matriz de distintos equipos.
MCI MCl

Soluciones Integrales 5.A.5

Hace constar que:

LAURA VANESSA BOHORQUEZ PRIETO

Hace constar que:
LAURA VANESSA BOHORQUEZ PRIETQO

C.C. 1005478921 C.C. 1005478921

AR NN

Participé del curso en:

() METROLOGIA BIOMEDICA I
1 Duracién de 8 horas
es HES

LUIS DANIEL IBARGUEN ACOSTA
. 'DIRECTOR LASORATORIO METROLOGIA -

llustracion 23. Certificaciones obtenidas

Particip6 del curso de
INTERPRETACION CERTIFICADOS

DE CALIBRACION
Modalidad Presencial 2

horas
i)
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SIMULADOR NIBP
Este equipo simula la presién arterial de un paciente, se configura la presion diastélica y
sistélica que se quiere leer en el equipo a analizar y este simula los datos. El simulador
NIBP se usa para analizar los médulos de presion de los monitores de signos vitales, los
tensiémetros digitales y también presenta una opcion para tensidmetros manuales.

llustracion 24. Calibracion tensidmetro digital

SIMULADOR SPO2

Este simulador es usado en los oximetros de pulso, el simula una frecuencia de pulso y
de saturacion de oxigeno permitiendo cambiar sus amplitudes para realizar el analisis.

llustracion 25. Calibracion oximetro de pulso
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SIMULADOR ECG
El genera de manera artificial sefiales eléctricas conocidas de distintas amplitudes con la
finalidad de evaluar el funcionamiento de electrocardidgrafos y monitores de signos
vitales.

llustracion 26.Calibracion monitor de signos vitales

SIMULADOR FETAL
El simulador proporciona una simulacion de los latidos cardiacos del feto en frecuencias
fijas de 60, 120, 140, 180, 200 latidos por minuto. Este equipo es utilizado para calibracion
de Doppler fetal.

llustracion 27. Calibracién Doppler fetal
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ANALIZADOR DE DESFIBRILACION
Sobre este equipo se realiza la descarga del desfibrilador y el se encarga de medir la
salida de energia y proporcionar la informacion, asi se sabe con exactitud si el equipo
esta descargando la energia correctamente. Se puede analizar desfibriladores y DEA.

e
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llustracion 28.Calibracion desfibrilador y DEA

CITREX

Es un analizador de flujo, permite analizar ventiladores mecanicos, maquinas de
anestesia, medidores de presion de oxigeno, y dispositivos de succién.

llustracion 29.Calibracion flujometro
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PESAS
Hay un juego de masas de 20 kg utilizadas para las balanzas pediatricas, pero también
tienen a disposicién 170 kg de masas para la calibracién de basculas.

RSN N y i

llustracion 30. Calibracion de bascula analoga

MANOVACUOMETRO
Es un instrumento de medicién de presion. Une las funciones de un manémetro y un
vacuometro. Se encarga de medir tanto la presion relativa como la presion de vacio. Es
usado para calibrar reguladores de oxigeno, nebulizadores, tensiometros, aspiradores
entre otros.

llustracion 31. Calibracion de tensiémetro analogo
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BALANZA ANALITICA
Esta balanza es utilizada para la mediciébn de pequefios volimenes, en la empresa
especificamente se usa para la calibracion de micropipetas. La bascula cuenta con una
caja transparente que evita la acumulacion de polvo y que entre a ella cualquier corriente
de aire que interfiera en la medicién.

llustracion 32. Calibracion micropipeta

TACOMETRO
El tacdmetro se encarga de realizar la medida de la velocidad a la que gira un motor, mide
las revoluciones por minuto de un equipo, es utilizado para la calibracién de centrifugas.

llustracion 33.Calibracion centrifuga
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CABINA DE TEMPERATURA
Esta cabina fue construida por los ingenieros de la empresa y permite calibrar
termohigrometros, termdémetros corporales, termémetros infrarrojos.

llustracién 35. Calibracion llustracion 34. Calibracion
termohigrometros analogos termohigrometro digital

ANALIZADOR DE FLUJO- FLUKE
Se encarga de mediciones de flujo, volumen, vacio, presién y concentracién de oxigeno.

llustracion 36. Calibracion regulador de oxigeno
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A lo largo de estos meses pude obtener experiencia en la calibracion de distintos equipos y en

el manejo de los equipos patrén, llevando a cabo diferentes actividades y solicitudes de la
empresa.

;
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llustracion 37. Calibracion monitor de signos vitales

Al realizar una calibracién se deben tomar todos los datos requeridos segun el equipo y realizar
un analisis con estos. Esta informacion debe ir en el certificado de calibracion que emite la
empresa, donde va el promedio de las mediciones, la incertidumbre, el error, la desviacién
estandar, sus respectivas graficas y demas informacion pertinente para su interpretacion.

Este procedimiento también tuve que hacerlo cada vez que realicé una calibracion, ya que el
funcionario es responsable tanto de la medicion correcta del equipo como del andlisis que se le
hace a estos datos. La empresa cuenta con un software que realiza estos calculos, pero es
indispensable saber que significa cada uno para detectar posibles errores.

A continuacion, una imagen de un certificado emitido por MCI SOLUCIONES
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llustracion 38. Certificado micropipeta

En paralelo con la practica empresarial realice una pequefia investigacion para dejarle a la
empresa un plan de mantenimiento de un monitor de signos vitales, Informacion mas general y
comprimida ya que la busqueda de esta se vuelve algo tediosa para los funcionarios ya que se
encuentra muy dispersa.
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PLAN DE MANTENIMIENTO DE UN MONITOR DE SIGNOS VITALES

¢ QUE ES UN MONITOR DE SIGNOS VITALES?

Un monitor de signos vitales es un equipo médico que detecta y procesa informacion relacionada
con parametros fisioldgicos del paciente. Una de sus caracteristicas es muestra la informacion
en forma de nimeros y ondas de manera independiente para cada constante vital.

Cada parametro para medir funciona diferente segin cada signo vital, si se realiza la medicion
de la frecuencia cardiaca el monitor recoge mediante electrodos la actividad eléctrica del corazén
y la amplifica. Silo que se estad midiendo es la frecuencia respiratoria él recoge y amplifica los
movimientos respiratorios del térax. Para determinar la cantidad de oxigeno de una persona el
monitor lo hace a través de su pulso.

Este equipo biomédico es sumamente importante para los profesionales de la salud ya que les
permite en todo momento evaluar de forma completa los parametros fisiolégicos del paciente y
asi permitirle tomar decisiones en cuanto a la salud de la persona.

PARAMETROS

Segun el area en el que se encuentre un monitor esta en la capacitad de medir simultaneamente
multiples pararametros, el monitor se encarga de recoger, mostrar y almacenar todos los signos
vitales del paciente.

Los parametros como minimo que debe leer segun el area en el que se encuentren son los
siguientes:

CONSULTA EXTERNA
Saturacion de oxigeno (SPO2):

Se utiliza un oximetro de pulso que funciona mediante espectrofotometria Los sensores de luz
del oximetro de pulso miden la cantidad de células sanguineas que transportan oxigeno y las
gue no y envian esta informacién al monitor donde se puede visualizar graficamente y con su
respectivo porcentaje.

97% de Saturacion = 97% (normal)
90% de Saturacién = 60% (peligro)
80% de Saturacion = 45% (hipoxia severa)

Presion no invasiva (NIBP): La presion arterial se define como la fuerza que ejerce la sangre
contra las paredes arteriales; para tomar esta presion se realiza un método llamado oscilo métrico
gue al usar el brazalete como sensor este se infla bloqueando el flujo de sangre y al comenzar a
desinflarse las pulsaciones arteriales generan una onda, de esta onda se obtienen los datos para
calcular la presion.
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Existen valores Sistélicos y valores Diastélicos. Los valores Sistélicos son los niameros que
representan la presion maxima que ejerce el corazén mientras late y el nimero inferior es la
cantidad de presion en las arterias entre latidos, Diastélicos

Los valores normales para la presion arterial sistélica son igual 0 menor que 120 mmHg y para
la presion diastdlica es igual o menor que 80 mmHg.

Una presion arterial es alta (Hipertensién) cuando tanto la presion sistolica como diastdlica son
mayores de 130/80 mmHg

Y se dice que se tiene una presion arterial baja (Hipotension) para una presion sistélica menor a
90mmHg y diastdlica menor a 60 mmHg.

URGENCIAS

En una sala de urgencias ademas de medir la saturacién de oxigeno y presidn arterial ya
mencionadas, un monitor debe poder realizar mediciones ECG y TEMP

ELECTROCARDIOGRAMA (ECG): Un electrocardiograma muestra el ritmo y fuerza con la que
late el corazon. Se registra la actividad eléctrica del corazén utilizando unos electrodos que
amplifican y extraen esta informacion.

Los valores normales de la frecuencia del pulso en un adulto promedio son 70 por minuto y en
una mujer adulta promedio 80 por minuto. Si se presenta una disminucién de los latidos cardiacos
menor de 60 por minuto se considera Bradicardia y si la frecuencia cardiaca supera los 100
latidos por minuto se llama Taquicardia.

TEMPERATURA CORPORAL (TEMP): La temperatura corporal es medida en Celsius, un sensor
colocado en la piel recoge la informacién y es mostrada en el monitor. La temperatura normal
promedio de una persona adulta esta entre 36.7 °C y 37 °C. Cuando se evidencia un incremento
en la temperatura de mas de 39°C se llama Hipertermia y si por el contrario se reduce la
temperatura a menos de 36°C se llama Hipotermia.

CIRUGIA

Los monitores en esta area ademas de contar con los parametros anteriormente mencionados
deben contar con un madulo de capnografia.

CAPNOGRAFIA: se encarga de medir el dioxido de carbono de un paciente, este dato es de
suma importancia en la deteccion de problemas respiratorios. EI médulo cuenta con un tubo por
el cual respira el paciente y un sensor CO2, realizan sus mediciones mediante pequefos
volimenes de aire aspirado de la via aérea de forma continua.
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En esta area es indispensable contar con un monitor con todos los parametros antedicho y
adicional se necesita el control de una variable mas, presion invasiva.

PRESION INVASIVA (PAI): Esta presion se mide mediante un catéter introducido en la arteria
gue se conecta a un transductor de presion que hace la lectura, obteniendo la presién arterial
sistolica, diastdlica y media. Los valores normales de la presion media (PAM) variante entre 75
a 105 mmHg

VARIANTES EN MONITORES DE SIGNOS VITALES

En el mercado se pueden encontrar dos tipos de monitores de signos vitales que son los
siguientes:

Preconfigurados: El fabricante fija los parametros que este monitor podra analizar y no es posible
gue mida ningun otro parametro adicional a los preconfigurados.

Modulares: Existen médulos que monitorean parametros adicionales los cuales pueden
combinarse o intercambiasen en un monitor, ya que cada parametro es analizado por un médulo
independiente.

TIPOS DE MONITORES

Monitores Fijos: Son aquellos que se encuentran en la cabecera del paciente o en un soporte
especial 0 algunos casos en maquinas de anestesia, como su nombre lo dice son equipos fijos
gue no cambian su ubicacion. Se clasifican en tres tipos:

Anestesia: Los monitores en esta area deben analizar los sistemas que puedan sufrir
algun dafio por falta de oxigenacién o de circulacion como corazén, cerebro y rifiones.
Algunos de los pardmetros que debe analizar son ECG, SpO2, PI, PNI, TEMP, agentes
anestésicos, Calorimetria, electroencefalografia entre otros.

Adulto/Pediatrico: Un monitor de signos vitales es apropiado tanto para nifios como para
adultos lo que hace la diferencia son los accesorios de este como lo son los electrodos,
brazaletes, sensores etc. Por esto es recomendado tener accesorios de todos los
tamafios para que el monitor sea mas flexible.

Neonatal: Aunque un bebe tiene los mismos parametros fisioldgicos estos son medidos
de manera diferente ademas estos monitores cuenta con un algoritmo especializado en
neonatos para deteccion de arritmias.
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Monitores Transporte: Son monitores que estan en constante movimiento dentro o fuera de la
institucion de salud. Se clasifican en dos tipos:

Intrahospitalarios: Son los monitores utilizados en el momento de transportar a un
paciente dentro de las instalaciones de la institucién de salud.

Interhospitalario: Son los monitores utilizados en el caso de traslado de paciente de una
institucion de salud a otra.

MANTENIMIENTO PREVENTIVO

1. PRODUCTOS DE LIMPIEZA Y DESINFECCION
DEFINICIONES

ANTISEPSIA: Es el empleo de sustancias quimicas para inhibir o reducir el nimero de
microorganismos de la piel, membranas mucosas o tejidos abiertos a un nivel en el cual no
generen infecciones.

ASEPSIA: Ausencia de microorganismos que pueden causar enfermedad. Este concepto
incluye la preparacion del equipo, la instrumentacion y el cambio de operaciones mediante
los mecanismos de esterilizacion y desinfeccion.

LIMPIEZA: Es la remocién de todos los materiales extrafios (detritus, sangre, proteinas, etc.)
que se adhiere a los diferentes objetos. Se realiza con agua, detergentes y productos
enzimaticos. Siempre debe anteceder a los procesos de desinfeccion y esterilizacién. Es
altamente efectiva para remover microorganismos.

DESINFECCION: es la destruccion de microorganismos de una superficie por medio de
agentes quimicos o fisicos.

Descontaminacién: es un proceso que remueve microorganismos patégenos de los objetos,
dejandolos seguros para su manipulacion

Detergente: material tensoactivo disefiado para remover y eliminar la contaminacion
indeseada de alguna superficie de algun material

GERMICIDAS: Son agentes con capacidad de destruir diferentes microorganismos. Son
utilizados tanto sobre tejidos vivos, como sobre objetos inanimados.

DESINFECTANTES: Al igual que los germicidas, destruyen diferentes gérmenes, pero a
diferencia de ellos, estos sélo se aplican a objetos inanimados. Ademas de su actividad, se
debe revisar en detalle la compatibilidad con los equipos y para ello es importante conocer
las Recomendaciones de sus fabricantes. Para su eleccion también se deben tener en cuenta
la toxicidad, el olor, la compatibilidad con otros compuestos y su posible efecto residual.

Microorganismo: Es cualquier organismo vivo de tamafio microscépico, incluyendo bacterias,
virus, levaduras, hongos, algunas algas y protozoos.

Prevencion: Es el conjunto de acciones dirigidas a identificar, controlar y reducir los factores
de riesgo biolégicos, del ambiente y de la salud, que puedan producirse como consecuencia
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del manejo de los residuos de que trata el presente decreto, ya sea en la prestacion de
servicios de salud o cualquier otra actividad que implique la generacién, manejo o disposicion
de esta clase de residuos

Corrosivo: Se dice que una sustancia es corrosiva cuando puede destruir o dafar
irreversiblemente otra superficie o sustancia con la cual entra en contacto.

2. CLASIFICACION Y MANEJO DE DESINFECTANTES Y DETERGENTES

En muchas ocasiones los desinfectantes se utilizan solos 0 en combinaciones para
realizar una correcta limpieza. Estos incluyen alcoholes, cloro y compuestos clorados,
formaldehido, fendlicos y compuestos de amonio cuaternario. Por lo tanto, es importante
tener claridad en la necesidad que se quiere suplir con el desinfectante y cumplir con las
recomendaciones, cuando se vaya a elegir este.

ALCOHOL: Los alcoholes son muy efectivos a la hora de acabar con bacterias,
una concentracion optima es de 60%-90%.

El alcohol etilico en concentraciones de 60%,80% es un agente que elimina el
virus de una superficie de una manera muy eficiente que pone fin a muchos virus,
Los alcoholes son inflamables por lo tanto se deben almacenar en un area fresca,
bien ventilada y en recipientes herméticamente cerrados.

CLORO Y COMPUESTOS DE CLORO: Los hipocloritos son los desinfectantes
mas ampliamente utilizados de los compuestos clorados, estan disponibles como
liquidos o so6lido. Tienen un amplio espectro de actividad antimicrobiana, no dejan
residuos toxicos, no son afectados por la dureza del agua, son baratos y de accién
rapida, remueven los microorganismos y tienen una incidencia baja de toxicidad.

DETERGENTES: Los detergentes son productos jabonosos que sirven para
limpiar y tienen una estructura quimica dividida en dos efectos: el primero
humectante, hace que el agua se ponga en contacto con la superficie y la pelicula
de suciedad se desprende mediante el fregado o cepillado. ElI segundo
emulsionante, hace que el detergente rodee la particula de suciedad (absorcion)
y la emulsione..

Lo mas recomendable es utilizar detergentes anidnicos liquidos, adecuados para
la mayoria de los pisos, superficies de trabajo, paredes y mobiliario en general.

3. CONDUCTORES

Las siguientes son normas generales para conductores:

Utilizar guantes de caucho siempre que realiza cualquier actividad limpieza,
manejo de residuos, etc.
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e Usar uniforme protector y mantener el cabello recogido durante la jornada de
trabajo.

e Usar bata, gorro, guantes, tapabocas, para la limpieza y desinfeccién.

e Lavarse las manos al ingresar al area de trabajo, al salir de la misma y cada vez
gue realiza un procedimiento.

4. DESARROLLO LIMPIEZA Y DESINFECCION

Lo primero a revisar es que el monitor se encuentre apagado y desconectado de la red al igual
es necesario desconectar todos accesorios antes de realizar la limpieza.

Es importante antes de realizar cualquier limpieza asegurarse de que tipo de quimicos se
utilizaran y tener en cuenta que la mayoria de los agentes de limpieza deben ser diluidos antes
de ser usados, lo mas recomendable es recurrir al manual dado por el fabricante sin embargo
hay algunas técnicas basicas segun el tipo de material:

Para una limpieza basica se recomienda usar etanol al 70%, para los médulos ECG se deben
realizar desinfectantes libres de cloro, para la limpieza de sensores evitar limpiadores con cloro
0 COrrosivos.

Es indispensable que la rutina de limpieza y desinfeccién de los monitores de signos vitales se
realice al finalizar cada jornada por medio de un agente quimico, alcohol y pafios para evitar la
propagacion de microorganismos y prolongar la vida util del equipo

Una rutina de limpieza y desinfeccién recomendada para cualquier monitor de signos vitales es
la siguiente:

e Limpiar con un pafio humedecido con agua y detergente toda la superficie externa del
equipo, cables, electrodos y pinzas.

e Retirar con un pafio himedo de agua y secar equipo

e Limpiar con un pafio la pantalla del equipo

e Aplique con un pafio el desinfectante sobre la superficie del equipo, cables y accesorios
de este.

e Las piezas o accesorios que entren en contacto con el paciente pueden necesitar
esterilizacion, en este caso se esterilizan en autoclave.

5. MANTENIMIENTO PREVENTIVO

El mantenimiento preventivo es un procedimiento periddico para minimizar el riesgo de
falla y asegurar la continua operacion de los equipos.

Una vez realizada la limpieza y desinfecciobn del equipo se procede a realizar el
mantenimiento preventivo correspondiente, algunos pasos basicos para esta actividad
son los siguientes.

¢ Inspeccionar las condiciones ambientales en las que se encuentra el equipo

e Efectuar la limpieza integral externa e interna del equipo
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Inspeccionar los componentes eléctricos/ electronicos (cable de alimentacion,
tomacorriente, cables de paciente, etc)

Inspeccion del Display

Revision de switches

Verificar el funcionamiento de carga y descarga de la bateria

Verificar el funcionamiento del médulo NIBP

Verificar el sistema de alarmas

Verificar el funcionamiento del equipo en todos los modos de operacion
Verificacién con equipos patron

Los pasos recomendados para realizar la verificacién de la bateria son los siguientes:

Desconectar al paciente del monitor

Activar la alimentacion del monitor y cargar la bateria durante mas de seis horas
en forma continua

Desconecte el monitor de la alimentacién, enciéndalo y déjelo en funcionamiento
hasta que se descargue y se apague

Si el tiempo de funcionamiento es considerablemente inferior que el tiempo
indicado en la especificacion del fabricante, se debe revisar los pines de carga y
de ser necesario cambiar la bateria

6. PROBLEMAS MAS FRECUENTES

Falsos contactos: Este problema se evidencia especialmente en el médulo ECG
para evitarlos o corregirlos se debe revisar periédicamente los cables y
derivaciones. Se evidencia este inconveniente cuando en la pantalla del monitor
no se muestra sefial ECG o muestra ruido de baja amplitud

Falla en m6dulo de potencia: Este puede deberse a distintos factores.

No esté llegando voltaje a la fuente de alimentacion de AC
El cable de alimentacién no presenta continuidad

Fusible fundido

Corto en algun devanado del transformador

Filtros secos

Reguladores quemados

O O O O O O

Falla en el médulo de la tarjeta principal: En la mayoria de los casos este fallo se
origina debido a soldaduras frias y/o particulas de polvo.

Falla en modulo presién arterial: El mas comun es fuga en el brazalete debido a
alguna perforacion, sin embargo, pueden existir otras fallas como:
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Fuga de aire en los ductos y conectores
Vélvula defectuosa al cierre

Bomba de aire con devanado quemado
Soldaduras frias

O O O O

e Falla en modulo Spo2: Estos fallos también provienen de un cable trozado debido
a gque estos modulos son los que estan en constante movimiento del paciente, se
debe revisar continuidad en cada cable y revisar el sensor, si el dafio continuo se
procede a revisar la soldadura de la tarjeta.

7. VERIFICACION DE DATOS

Como se mencion6 en el item ndamero cinco, una actividad que se realiza en el mantenimiento
preventivo de un monitor de signos vitales es la verificaciéon de datos con equipos patrén, para
esto se procede a realizar la toma de 3 0 4 medidas en los diferentes parametros para asegurar
el correcto funcionamiento del equipo.

Los equipos patrén utilizados para realizar esta verificacion en un monitor de signos vitales basico
son los siguientes:

Simulador Sp0O2
Simulador NIBP
Simulador ECG

Es importante que esta verificacion se realice con equipos patrén con calibraciones vigentes que
garanticen sus medidas.

8. PERIOCIDAD

La importancia de realizar mantenimientos preventivos es prolongar la vida util de los equipos
y detectar fallas a tiempo, es por esto que se necesita una frecuencia en los mantenimientos
Las distintas entidades de salud cuenta con un cronograma que estipula cada cuanto se
deben intervenir sus equipos.

Tanto en los monitores de signos vitales como en cualquier otro equipo biomédico se
recomienda los mantenimientos preventivos segun el uso que se le dé a los quipos; si es un
equipo que esta en constante trabajo debe ser revisado con mayor frecuencia.

En los manuales de cada equipo el fabricante sugiere un tiempo estimado entre cada
mantenimiento, pero la decision final la toma entidad de salud.

Se propone que al menos se realice un mantenimiento semestralmente.

Este es un protocolo de mantenimiento basico para todos los monitores de signos vitales sin
embargo se debe tener en cuenta las instrucciones de cada fabricante. Para familiarizarse mejor
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con un monitor y sus partes se utilizara la imagen de un monitor de signos vitales marca EDAN
modelo M8, en el mercado todos los monitores cuentan con las siguientes partes basicas

Indicador
de alarma
eadord : 20 = 2
ndicador de
encendido ® 488aano .
a L B
Indicador ON/OFF

estado de carga

llustracion 39. Partes de un monitor de signos vitales

Fuente: EDAN. (2012, agosto). ivianual ae usuario Imonitor ue signos vitiales EUAN vis/iviy. manualslib.es.
https://www.manualslib.es/manual/162608/Edan-M8-Serie.html
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llustracion 40. Partes interfaz grafica

informacion

Fuente: EDAN. (2012, agosto). Manual de usuario monitor de signos vitales EDAN M8/M9. manualslib.es.
https://www.manualslib.es/manual/162608/Edan-M8-Serie.html
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El area de informacién se encuentra en la parte superior e inferior de la pantalla, nos muestra el
estado operativo del monitor, datos del paciente y estado de este, fecha y hora, estado de bateria
entre otros.

El area de ondas nos muestra forma de ondas de ECG, SpO2 y una onda de respiracion
normalmente.

Los valores de los pardmetros se visualizan a la derecha del monitor y en base a estos se forman
las ondas.



CAPITULO 6. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES
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Actividad

Semana

8

9

10

11

12

13

14

15

16

Induccién lineamientos generales en la
empresa y asignacion de actividades.

Realizacion de guias rapidas para los
equipos de las distintas IPS.

Realizacion de hojas de vida para los
equipos de las distintas IPS.

Realizacion de protocolos de
mantenimiento para equipos de las
distintas IPS.

Mantenimiento preventivo a equipos de
primer nivel de las distintas IPS

Elaboracién de reportes de
mantenimiento preventivo de los equipos
gue fueron intervenidos durante las
visitas a las IPS.

Mantenimiento correctivo a equipos de
primer nivel de las distintas IPS

Mantenimiento preventivo y correctivo a
equipos de segundo nivel.

Capacitacion para calibracion de
tensiémetros, monitores de signos
vitales, electrocardiografos,
desfibriladores, ventiladores mecanicos,
entre otros.

Elaboracién de certificados de
calibracion de equipos biomédicos de
primer y segundo nivel.

Realizacion de capacitaciones a los
clientes de la empresa, acerca del
correcto manejo de los equipos
biomédicos con los que disponen.

Ejecucién Plan de mantenimiento para el
monitor de signos vitales de una IPS
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CAPITULO 7. CONCLUSIONES

El haber realizado estas practicas profesionales fue de gran utilidad y enorme aprendizaje ya que
permiti6 que desarrollara todas las habilidades y conocimientos adquiridos a lo largo de mi
carrera profesional e incluyo muchas més ensefianzas en un campo donde no habia podido tener
mayor profundizacion pero que llamo mi atencién desde la universidad.

La metrologia y los mantenimientos aportaron habilidades y destrezas nuevas que no conocia,
aprendi conceptos y técnicas diferentes y lo mas importante es que logré ver de una manera mas
practica todo lo que aprendi en las clases de la universidad, que me encaminaron a querer seguir
estudiando esta rama de la bio-ingenieria

Ademas del aprendizaje obtenido pude aportar mis conocimientos y destacar por mi
responsabilidad y eficiencia a la hora de ejecutar una actividad, gracias a esto logré que la
empresa se fijara en mi y pude ser contratada mientras termino mis estudios como Ingeniera
Electronica
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