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RESUMEN

En el presente documento se describen las acciones realizadas en el Laboratorio
de Salud Publica perteneciente al Instituto Departamental de Salud de Narifio
(IDSN). EI principal objetivo propuesto en este proyecto, se enfoc6 a la
implementacion y desarrollo de un plan de mantenimiento preventivo y correctivo a
equipamiento y material biomédico, adscrito a las secciones del Laboratorio de
Enfermedades de Interés en Salud Publica (EISP) y el Laboratorio de
Micobacterias. Se llevo un registro ordenado de los resultados obtenidos, en los
formatos establecidos en el Laboratorio, apoyado en el desarrollo de un aplicativo
web capaz de gestionar la documentacion total del equipamiento existente.



ABSTRACT

In this document the actions carried out in the Laboratory of Public Health
belonging to the Department of Health in Narifio (IDSN) are described. The main
objective proposed in this project was focused on the implementation and
development of a plan of preventive and corrective biomedical equipment
maintenance, which it is attached to sections Laboratory of Diseases in Public
Health and the Laboratory of Mycobacterium. An orderly record of the results was
carried in the corresponding formats established in the laboratory, this is supported
by the development of a web application; this one can manage all documentation
related to the existing equipment.
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GLOSARIO

ANALIZADOR DE INMUNOLOGIA AUTOMATICA AXSYM: dispositivo que forma
parte de la linea de equipos de medida y ensayo. El sistema AXSYM es un
analizador automatico de tercera generacion disefiado para realizar
inmunoandlisis (determinacion de parametros hormonales, de inmunoglobulina,
anticuerpos, marcadores tumorales, marcadores hepaticos, etc.) y un amplio menu
de ensayos en analitos tanto de bajo como de alto peso molecular, combinando el
acceso directo, el acceso continuo y el procesamiento de muestra surgentes.

ANSI/TIA/EIA 568-C: esta norma remplaza la ya existente ANSI/TIA-568-B,
incorporando todos los anexos publicados anteriormente, ademas de una nueva
seccion de las directrices sobre cableado genéricos. El “Estandar para el
Cableado de Telecomunicaciones Genérico para Instalaciones de Clientes” que
fue desarrollado para que se convirtiera en el documento genérico para uso
cuando un estandar especifico no estuviera disponible. La serie ANSI/TIA-568-C
de las normas es una familia de nuevos documentos individuales.

ASOCIACION DE INDUSTRIAS DE ELECTRONICA (EIA): esta es una
organizacién formada por la asociacion de las compariias electronicas y de alta
tecnologia de los Estados Unidos, cuya misién es promover el desarrollo de
mercado y la competitividad de la industria de alta tecnologia de los Estados
Unidos.

ASOCIACION DE LA INDUSTRIA DE LAS TELECOMUNICACIONES (TIA): esta
acreditada por el American National Standards Institute (ANSI) para desarrollar
estandares industriales voluntarios basados en el consenso para una amplia
variedad de tecnologias de la informacion y de los productos (TIC). La Asociacion
de la Industria de las Telecomunicaciones (TIA) y la Asociacién de Industrias de
Electrénica (EIA) son asociaciones industriales que desarrollan y publican una
serie de estandares sobre el cableado estructurado para voz y datos para redes
LAN.

CABINAS DE SEGURIDAD BIOLOGICA: es un equipo disefiado para controlar
los aerosoles y microparticulas asociados al manejo del material bioldgico,
potencialmente toxico o infeccioso, que se generan en los laboratorios como
resultado de actividades como la agitacion y centrifugacion, el uso y manejo de
pipetas, la apertura de recipientes, compresiones internas diferentes a la
atmosférica, utilizando condiciones apropiadas de ventilacién.



CODIGO ELECTRICO COLOMBIANO NTC 2050: es la materializacion de las
necesidades nacionales en aspectos de seguridad para las instalaciones eléctricas
en construcciones, basadas en parametros aplicados y validados mundialmente,
los cuales garantizan al usuario una utilizacion segura y confiable de las
instalaciones eléctricas.

EQUIPO BIOMEDICO DE TECNOLOGIA CONTROLADA: son aquellos
dispositivos médicos sometidos a un control especial, por su clasificacion de alto
riesgo y el grado de vulnerabilidad asociado a estos dispositivos; asi como los
derivados del disefio, fabricacion, instalacion, manejo y su destino previsto; los
prototipos que conlleven a nuevos desarrollos cientificos y tecnoldgicos; los que
sean objeto de control de la oferta mediante la utilizacion de estandares que
permitan la distribucion eficiente de la tecnologia.

ESPECTROFOTOMETRO: es uno de los principales instrumentos diagnosticos y
de investigacion desarrollados por el ser humano. Utiliza las propiedades de la luz
y su interacciébn con otras sustancias, para determinar la naturaleza de las
mismas. El espectrofotometro se usa en el laboratorio con el fin de determinar la
concentracion de una sustancia en una solucion, permitiendo asi la realizacion de
analisis cuantitativos.

INSTITUTO NACIONAL ESTADOUNIDENSE DE ESTANDARES (ANSI): esta
una organizacion sin animo de lucro que supervisa el desarrollo de estandares
para productos, servicios, procesos Yy sistemas en los Estados Unidos

ISO9001: norma Internacional que especifica los requisitos para un sistema de
gestion de la calidad, cuando una Organizacion, necesita demostrar su capacidad
para proporcionar regularmente productos que satisfagan los requisitos del cliente
y los legales y reglamentarios aplicables, y aspira a aumentar la satisfaccion del
cliente a través de la aplicacion eficaz del sistema.

NTCGP 1000:2009: esta norma especifica los requisitos para la implementacion
de un Sistema de Gestion de la Calidad aplicable a la rama ejecutiva del poder
publico y otras entidades prestadoras de servicios. Esta norma estd dirigida a
todas las entidades, y se ha elaborado con el propésito de que éstas puedan
mejorar su desempefio y su capacidad de proporcionar productos y/o servicios
gue respondan a las necesidades y expectativas de sus clientes

REGLAMENTO TECNICO DE INSTALACIONES ELECTRICAS (RETIE): el cual
fijla las condiciones técnicas que garanticen la seguridad en los procesos de
Generacion, Transmision, Transformacion, Distribucion y Utilizacion de la energia
eléctrica en la Republica de Colombia y se dictan otras disposiciones. El objeto
fundamental de este Reglamento es establecer medidas que garanticen la



seguridad de las personas, de la vida animal y vegetal y la preservacién del medio
ambiente; previniendo, minimizando o eliminando los riesgos de origen eléctrico

TERMOCICLADOR: un termociclador es un aparato usado en Biologia Molecular,
que permite realizar los ciclos de temperaturas necesarios para la amplificacion de
diversas hebras de ADN en la técnica de la PCR (Reaccion en cadena de la
polimerasa) o para reacciones de secuencia con el método de Sanger. El modelo
mas comun consiste en un bloque de resistencia eléctrica que distribuye una
temperatura homogénea a través de una placa durante tiempos que pueden ser
programables, normalmente con rangos de temperatura de 4 °C a 96 °C donde
ocurre la desnaturalizacion, hibridacion y extension de una molécula de ADN.

TIA/EIA-607-A: los estandares sobre Requisitos de Conexion a Tierra 'y Conexién
de Telecomunicaciones para Edificios Comerciales admiten un entorno de varios
proveedores y productos diferentes, asi como las practicas de conexién a tierra
para varios sistemas que pueden instalarse en las instalaciones del cliente. El
estandar especifica los puntos exactos de interfaz entre los sistemas de conexion
a tierra y la configuracibn de la conexion a tierra para los equipos de
telecomunicaciones.

TIA/EIA-568-B: el actual Estandar de Cableado especifica los requisitos sobre
componentes y transmision para los medios de telecomunicaciones. TIA/EIA-568-
B intenta definir estdndares que permitirdn el disefio e implementacién de
sistemas de cableado estructurado para edificios comerciales y entre edificios en
entornos de campus.



1. INTRODUCCION

El disefio e implementacion de estrategias para mejorar el actual sistema de salud
publica, se traduce en enormes beneficios por ahorros operativos vy
administrativos, asi como en ventajas competitivas que brindan condiciones de
sostenibilidad financiera. Por tanto, una de las estrategias para la obtencion de
estos beneficios, es la adecuada incorporacion de la tecnologia biomédica, la cual
brinda la posibilidad de afrontar los retos inmediatos por los que atraviesa el sector
salud, relacionados con competitividad, beneficio y eficiencia.

Los laboratorios de salud publica en el pais, se han convertido en parte estructural
del sector salud; por ende es necesario que estas instituciones se adapten
rapidamente a los continuos avances tecnoldgicos y al desarrollo de nuevo
equipamiento biomédico, apoyandose en la implementen de un plan eficiente de
monitoreo, mantenimiento y reparacion oportuna de este tipo de tecnologia.

Este proyecto se desarroll6 en el Laboratorio de Salud Publica de Narifio, siendo
una dependencia del Instituto Departamental de Salud de Narifio (IDSN),
encargado del desarrollo de acciones técnico administrativas realizadas en
atencion a las personas y el medio ambiente con propadsitos de vigilancia en salud
publica, vigilancia y control sanitario, gestion de la calidad e investigacion.
Actualmente trabaja en el desarrollo de varios frentes como el fortalecimiento del
recurso humano, el mejoramiento de la planta fisica, la instalacién de nuevas
tecnologias y la implementacién del Sistema de Gestidn de Calidad en las normas
técnicas 1ISO 9001 y NTCGP 1000, sumado a la capacitacion, asistencia técnica y
el compromiso del personal.

Los equipos biomédicos pertenecientes al Laboratorio de Salud Publica, necesitan
la ejecucion de rutinas de mantenimiento tanto preventivo como correctivo por
personal capacitado, con el fin de mantener un alto indice de operatividad y
alargar la vida util de los mismos. El desarrollo de un plan de mantenimiento en el
laboratorio, trae enormes beneficios tanto funcionales, al mejorar las condiciones
de operatividad del equipamiento, asi como econdémicas, al reducir los costos en
reparaciones y adquisicion de nuevos dispositivos, al evitar que se den de baja
equipos por mal funcionamiento.
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2. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

El Instituto Departamental de Salud Narifio, en su necesidad de mejorar y
mantener en correcto funcionamiento la tecnologia biomédica presente en el
Laboratorio de Salud Pdublica, requiere llevar a cabo un plan de gestion de
mantenimiento tanto preventivo como correctivo a los equipos biomédicos con los
que trabaja, siendo este fundamental para cumplir la mision propuesta en el
Laboratorio. Se debe tener en cuenta que la institucion ain no cuenta con un
departamento de mantenimiento que se encargue de velar por el funcionamiento
adecuado a los equipos biomédicos existentes, resultando precaria y dificil la
prestacion de servicio de salud a la poblacién. En consecuencia, la entidad
determina que es necesario hacer contratacion externa cuando un equipo
presenta fallas de funcionalidad, enfocandose Unicamente en el mantenimiento
correctivo y calibracion metrologica de dichos equipos.

Para lograr los objetivos planteados en el Sistema de Gestion de Calidad en el que
se encuentra certificado el IDSN, el Laboratorio de Salud Publica estipula la
implementacion de un programa de gestion de mantenimiento de equipos
biomédicos regido a la normatividad nacional. Dicho programa es gestionado por
la Secretaria General del IDSN y va dirigido al equipamiento y material de
laboratorio perteneciente a las secciones de Laboratorio de Enfermedades de
Interés en Salud Publica (Laboratorio Clinico) y Laboratorio de Micobacterias, con
el fin de garantizar las actividades misionales de vigilancia en salud publica y
vigilancia y control sanitario.

La documentacion técnica y el registro funcional de los equipos y material de
laboratorio en la institucién, se manejan en documentos tales como: ficha técnica
de equipos y elementos, etigueta de conformidad para uso del equipo, rutina de
mantenimiento, manuales de operacion y plan de mantenimiento de los
dispositivos, quienes conforman las hojas de vida correspondientes. Todo este
sistema es almacenado de forma fisica en archivadores ubicados en cada
dependencia del Laboratorio, por lo cual se ve la necesidad de sistematizar todo
este conjunto para llevar un registro mas versétil y almacenado en medio
magnético y con accesibilidad web centralizada para un mejor uso y posteriores
actividades encaminadas a mejorar los procesos de gestion de mantenimiento.

17



3 ANTECEDENTES

Las Instituciones de salud en Colombia se han visto expuestas en los ultimos
tiempos a grandes transformaciones del tipo legal, politico, administrativo y
financiero, incluyéndolas en un entorno mas competitivo y requiriendo para ellas
desarrollar mecanismos que garanticen la eficiencia, productividad en su gestion
como empresas Yy calidad en la prestacion de servicios como estrategia para
permanecer en el mercado.

Desafortunadamente en Colombia, no se generan acciones para garantizar la
premisa de eficiencia y productividad en las entidades de salud; por ende, es
necesario que se desarrollen e implementen modelos o sistemas de gestion de
calidad.

El desarrollo de investigacion e implementacion de proyectos, es fundamental para
lograr objetivos claros de calidad en la prestacién de servicios de salud, aunque de
una forma muy esporadica, en nuestra region se han venido desarrollando
proyectos encaminados a la implementacibn de procesos de gestion,
administracion y ejecucion de actividades de mantenimiento en distintas
instituciones del sector salud, las cuales han obtenido resultados significativos y
enormes beneficios. El desarrollo de este proyecto en el Laboratorio de Salud
Publica contribuye enormemente a la solucion del problema de la falta de
implementacion de procesos de gestion de mantenimiento en este sector,
convirtiéndose en el punto de partida para posteriores trabajos desarrollados en
este tipo de Instituciones publicas.

En la Universidad de Narifio se han concluido y se estan desarrollando proyectos
afines a este proyecto los cuales se describen a continuacion:

e Ejecucidén de actividades de mantenimiento preventivo y correctivo a equipo
biomédico, con el propésito de realizar un diagrama de bloques, de acuerdo a
su clasificacibn para obtener un cuadro con las fallas mas frecuentes
presentadas en cada equipo con su posible solucién.®

e Mejoramiento de los procesos de mantenimiento preventivo y correctivo de
equipos pasantia biomédicos en Proinsalud S.A, con el propésito de formular y

'Catalina Fajardo, Ejecucion de actividades de mantenimiento preventivo y correctivo a equipo biomédico, documento en
linea disponible en:http://biblioteca.udenar.edu.co:8085/bibliotecavirtual/viewer.aspx?&var=73235
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disefiar propuestas que ayuden a mejorar los procesos de mantenimiento y la
prestacion del servicio de salud.?

Mantenimiento preventivo y/o correctivo de equipo biomédico en la clinica
Nuestra Sefiora de Fatima S.A. Pasto e implementacion del sistema de gestion
de calidad dentro del area de mantenimiento, segun normatividad establecida y
aprobada por el departamento de calidad de la clinica.®

Desarrollar actividades de mantenimiento de equipos biomédicos en el Hospital
Civil de Ipiales E.S.E, en conjunto con la arquitectura de un prototipo generador
del complejo QRS de una sefial electrocardiografia.*

Plan integral de mantenimiento correctivo y preventivo de equipos biomédicos
de la institucion prestadora de servicios en salud Julian Carlosama en la ciudad
de Taquerres®.

Evaluacion de tecnologia biomédica en quiréfanos del Hospital Infantil los

Angeles (H.I.L.A) de la Ciudad de Pasto.°

2Fredy Alexander Ascuntar Chaucanes, Mejoramiento de los procesos de mantenimiento preventivo y correctivo de
equipos pasantia biomédicos en Proinsalud S.A , documento en linea disponible en:
http://biblioteca.udenar.edu.co:8085/bibliotecavirtual/viewer.aspx?&var=85712

*0scar Hernan Samudio Legarda; Mantenimiento preventivo y/o correctivo de equipo biomédico en la clinica Nuestra
Sefiora de Fatima S.A. Pasto e implementacion del sistema de gestion de calidad dentro del drea de mantenimiento,
documento en linea disponible en:http://biblioteca.udenar.edu.co:8085/bibliotecavirtual/viewer.aspx?&var=85383
*Harold Hernan Mufios Rosero, Mantenimiento de equipos biomédicos y disefio e implementacion de un prototipo de
generador del complejo QRS en electrocardiografia en el hospital Civil de Ipiales E.S.E, 2009, documento en linea
disponible en:http://biblioteca.udenar.edu.co:8085/bibliotecavirtual/viewer.aspx?&var=80496.

5Jorge Andrés Vallejo Calderdn, Plan integral de mantenimiento correctivo y preventivo de equipos biomédicos de la
institucion prestadora de servicios en salud Julidn Carlosama en la ciudad de Tuquerres.

® Wilmer Edwin Zambrano Cuaycan, Evaluacién de tecnologia biomédica en quiréfanos del Hospital Infantil los Angeles
(H.I.L.A) de la Ciudad de Pasto
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4. OBJETIVOS

4.1. OBJETIVO GENERAL

Realizar mantenimiento preventivo y correctivo al equipamiento y material
biomédico de analisis de laboratorio existente en las secciones del Laboratorio de
Enfermedades de Interés en Salud Pulblica y Laboratorio de Micobacterias
pertenecientes al Laboratorio de Salud Publica de Narifio y disefio de un aplicativo
web para la gestion del plan de mantenimiento de esta institucién.

4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Actualizar la informacion existente en el laboratorio, como inventario
general de infraestructura y hojas de vida de equipos.

e Llevar a cabo el plan de mantenimiento preventivo y correctivo de los
equipos biomédicos a cargo, conjuntamente con el personal adscrito a las
secciones de laboratorio, quienes supervisardn y estableceran la
conformidad de las labores realizadas.

e Documentar el procedimiento de las actividades de mantenimiento
realizadas en cada uno de los equipos asignados en los correspondientes
formatos, sefialando las precauciones que se deben tener en cuenta; y
permitiendo la accesibilidad del personal operario a esta informacioén.

e Realizar un diagnéstico de la situacion funcional de la infraestructura y
equipamiento biomédico existente.

e Realizar el disefio y la implementacion de un aplicativo web de
mantenimiento, que contribuya al proceso de gestion de mantenimiento que
debe cumplir el Laboratorio.
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5. MARCO REFERENCIAL

5.1. MARCO TEORICO

La continua necesidad de realizar mantenimiento preventivo a equipos biomédicos
dentro de las entidades prestadoras del servicio de salud, se convierte en la forma
mas efectiva para garantizar el correcto funcionamiento de este en las
instituciones. La permanente revision técnica y la deteccion temprana de fallas
contribuyen a reducir dificultades en el momento de la utilizacion de los mismos,
asi como los tiempos de inoperancia y los casos en que estos deban ser sacados
de operatividad.

El avance en la tecnologia y especialmente en el desarrollo de equipos
biomédicos, es fundamental en el fortalecimiento de la prestacion de servicios de
salud. De aqui parte la importancia de implementar un proceso para gestionar y
administrar un plan de mantenimiento que no esté estrictamente dedicado a los
equipos de alto costo, sino a todo el equipamiento en general. Dicho proceso de
gestién debe incluir a todas las tecnologia biomédicas que esté operando dentro
de la institucion.

De acuerdo a le expuesto anteriormente, se destaca que, segun Fernandez: Un
enfoque basado en procesos, el cual es un principio nacional e internacional de la
gestion de la calidad aprobado por Cuba y publicado en la Gaceta Oficial 2001 que
permite organizar y dirigir las instituciones y empresas de forma coherente para el
logro de un buen desempefio. Se entiende como proceso un conjunto de
actividades mutuamente relacionadas o que interactian, las cuales transforman
elementos de entrada en resultados. Basicamente, en las instituciones de salud
los procesos de la atencién médica asistencial permiten cumplir la mision de la
institucion, ya que estos son servicios basados en personas, de alto caracter
profesional, con acciones tangibles e intangibles destinadas al cuerpo y a la mente
de las personas beneficiarias con un alto grado de contacto y personalizacién, los
que pueden incluir el empleo de equipos tecnoldgicos si se considera preciso o no,
con vistas a lograr el alivio o la restitucién de la salud de los beneficiarios’.

En algunas Instituciones prestadoras de salud Colombianas, se crean
departamentos en los que se gestionan planes para las labores corrientes de
mantenimiento y soporte para la infraestructura y en algunos casos, de dar el
concepto sobre la viabilidad técnica del equipo biomédico, sin embargo, en la

"FERNANDEZ CLUA, Margarita de Jesus. La gestion por procesos y la garantia de calidad en el
hospital moderno. Ciudad de México: [s.n.], 1998. p. 25
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mayoria de las instituciones se prefiere elaborar contratos en los cuales se
establece que los proveedores originales de equipos de alta tecnologia son los
anicos responsables del suministro de los servicios de mantenimiento preventivo y
correctivo, actividades de calibracion y reposicion de partes y piezas; generando
asi, un descuido en el estado funcional de una gran cantidad de equipamiento
biomédico que no clasifican dentro del tipo de alta tecnologia y en consecuencia
muchos problemas que se podrian facilmente evitar, ocasionan una gran pérdida
en cuanto a la inversion que se ha hecho de dinero, trabajo y tiempo.

La mayoria de los hospitales publicos en el pais no cuentan con una minima
documentacion técnica de su infraestructura tecnolégica. De acuerdo al
diagnéstico situacional realizado por el Ministerio de Proteccién Social®; en el area
de mantenimiento de los hospitales publicos, se identificd que en estas entidades
existe una gran cantidad de equipos biomédicos de diferentes tecnologias que no
cuentan con Manual de mantenimiento, convirtiéndose esto en un problema para
la planificacion de un programa de gestion de mantenimiento que incluya un
monitoreo constante y la reparacién de estos. Debido a esto, se evidencia que el
progreso y la estabilidad de una institucion dependen en gran parte, de una
equilibrada asignacién y ejecucion de los presupuestos. Para lograr dicha
estabilidad es indispensable la realizacion de una evaluacion y andlisis del objetivo
y la necesidad real de la tecnologia que se implementa y se usa en la institucion.

Vale la pena mencionar que en materia de mantenimiento la ley 100 de 1993° se
propone resolver los problemas concernientes a la ausencia de planes de gestion
de mantenimiento preventivo a equipos en instituciones de salud.

De acuerdo con Rodriguez, “las tecnologias biomédicas incluyen los dispositivos,
equipos, sistemas, programas, suministros, farmacos, biotecnoldgicos, asi como
los procedimientos médicos y quirdrgicos usados en la prevencion, diagnéstico, y
tratamiento de enfermedades en humanos”*.

Teniendo en cuenta lo anterior, se hace necesaria la presencia de profesionales
capacitados como ingenieros en el &mbito hospitalario, los cuales de acuerdo a la
ley 842 de 2003 que reglamenta el ejercicio de las actividades profesionales de
los ingenieros, se encarguen de realizar actividades de estudios, planeacion,
disefio, programacion, asesoria y administracion en procesos de gestion de
mantenimiento, procesos eléctricos, electrénicos, de computacion, de sistemas y
teleinformaticos.

®Disponible en internet: http://www.miniproteccionsocial.gov.co/

9Ley 100 de 1993. Mantenimiento Hospitalario [en linea]. Bogota: Ministerio de Proteccién Social,

1993.

1°RODRIGUEZ, E. Manual de Ingenieria Clinica, La Habana, Cuba. 2006. cap. 3, p. 24.

" Ley 842 de 2003. Por la cual se reglamente el ejercicio de las actividades profesionales de los Ingenieros
[enlinea). Bogotd, D. C., a9 de octubre de 2003.
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La contribucion de la ingenieria es fundamental en la implementacion de este tipo
de procesos, mediante la incorporacion de conocimiento y andlisis que sirvan de
apoyo a la toma de decisiones, en los procedimientos y metodologias en el area
de mantenimiento de tecnologia biomédica.

Cabe resaltar, que de acuerdo a la resolucién 50 del 20082 en la cual se define el
alcance de las actividades propias de los ingenieros. El Ingeniero electronico en
una de sus principales areas de desempefio como es la electronica médica y
haciendo uso de sus amplios conocimientos de las ciencias fisicas y matematicas,
de la teoria y de la préactica, de la administracion y de la gestion, puede ejecutar
funciones y tareas tales como establecer normas de seguridad y desempefio para
sistemas y equipos biomédicos y desarrollar procedimientos y sistemas para su
operacion, mantenimiento y reparacion; apoyado en la utilizacién de herramientas
computacionales para el disefio y programacion de software.

El Instituto Departamental de Narifio tiene la necesidad de incluir personal que
este en la capacidad de implementar un programa de gestion de mantenimiento a
la infraestructura tecnologica en el Laboratorio de Salud Publica, de acuerdo a los
estandares ya establecidos por la institucion y ajustado a las necesidades de la
entidad que complemente y contribuya con un 6ptimo trabajo.

Los procedimientos que forman parte de este programa son:

La actualizacién del inventario de los equipos biomédicos en el Laboratorio.

La clasificacidon de los equipos y el material biomédico por indice de riesgo.

La frecuencia de mantenimiento anual para cada equipo.

Los procedimientos y tiempos de intervenciones para cada equipo.

La planificacion anual del mantenimiento preventivo.

La adecuacion de los formatos de mantenimiento de acuerdo a los estandares
exigidos por ICONTEC, para el mantenimiento preventivo y correctivo.

5.2. MARCO CONCEPTUAL

5.2.1. Definicién y clasificacion de equipamiento biomédico de acuerdo a
normatividad.

De acuerdo al Decreto 1769 de 1994 se define el equipamiento biomédico, como
todo aparato o maquina, operacional y funcional, que redna piezas eléctricas,
mecanicas y/o hibridas; incluidas los programas informaticos que intervengan en

'2 Resolucién 50 del 2008. Por la cual se define el alcance de las actividades contenidas en la Clasificacién
Nacional de Ocupaciones en lo referente a las ingenierias eléctrica, mecanica y profesiones afines [en linea].
Bogota D.C ., a 2 de septiembre de 2008.
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su buen funcionamiento, desarrollado para realizar las actividades de prevencion,
diagndstico, tratamiento o rehabilitacion en servicios de salud.

La clasificacion del equipamiento biomédico definido anteriormente, se realiza por
el fabricante, esta es fundamentada en los riesgos potenciales relacionados con el
uso Yy el posible fracaso de los dispositivos con base en la combinacion de varios
criterios tales como, duracion del contacto con el cuerpo, grado de invasion y
efecto local contra efecto sistémico.

De acuerdo al decreto 4725 del 2005, se clasifican los dispositivos biomédicos
segun el riesgo. Los equipos clase |, son aquellos dispositivos médicos, sujetos a
controles generales, que no representan un riesgo potencial no razonable de
enfermedad o lesién. Los equipos clase lla, son los dispositivos médicos de riesgo
moderado, sujetos a controles especiales en la fase de fabricacion para demostrar
su seguridad y efectividad. Los equipos clase llb, son los dispositivos médicos de
riesgo alto, sujetos a controles especiales en el disefio y fabricacion para
demostrar su seguridad y efectividad. Los equipos clase lll son los dispositivos
sujetos a controles especiales, su uso presenta un riesgo potencial de enfermedad
o lesion.

De acuerdo al decreto 1769 de 1994 se define el mantenimiento biomédico como
la actividad técnico-administrativa dirigida principalmente a prevenir averias, y a
restablecer la infraestructura y la dotacién hospitalaria a su estado normal de
funcionamiento, asi como las actividades tendientes a mejorar el funcionamiento
de un equipo.

La actividad de mantenimiento de la infraestructura y de la dotacion hospitalaria,
tiene como objetivos generales los siguientes:

e Garantizar la seguridad de los pacientes y del personal que administra y utiliza
los recursos fisicos del hospital.

e Contribuir a que la atencion en salud cumpla con las caracteristicas de calidad
previstas en el numeral 9, Articulo 153 de la Ley 100 de 1993 y en el Decreto
2174 de 1996.

e Asegurar la disponibilidad y garantizar el funcionamiento eficiente de los
recursos fisicos para la producciébn o el servicio, para obtener asi el
rendimiento maximo posible de la inversion econémica en los recursos para la
atencion en salud y contribuir a la reduccion de los costos de operacion de la
Institucion.*

BCircular Externa 029 Super Intendencia Nacional de Salud, Marzo 13 1997.
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5.2.2. Plan de mantenimiento

Para la ejecucion del mantenimiento biomédico, se deberd crear un plan de
mantenimiento, en cumplimiento al articulo 12 del decreto anteriormente citado, en
el que se establece que el jefe o coordinador del servicio de mantenimiento y el
Director del Hospital, deberan elaborar anualmente sus planes de mantenimiento
de la infraestructura y de la dotacion hospitalaria en los cuales indique las
actividades a desarrollar y su presupuesto.

El plan de mantenimiento se convierte en el instrumento gerencial disefiado para
proporcionar acciones sistematicas de trabajo al departamento o servicio de
mantenimiento de la institucion. El plan debera incluir los objetivos, las metas, la
programacion de actividades, los recursos humanos, fisicos, tecnoldgicos y
financieros, necesarios para cumplir con los objetivos propios de cada institucion.

El plan de mantenimiento que elabore cada institucion prestadora de salud debera
contemplar los items que se definen para la infraestructura y para la dotacién en
los articulos 20., 30., 40., 50. y 60. del Decreto 1769 de 1994 de acuerdo con las
caracteristicas y condiciones de la institucion. En este sentido, los planes de
mantenimiento seran de elaboracién anual y se sugiere que incluyan como minimo
dos capitulos, uno para la infraestructura y otro para la dotacion.

Capitulo 1: Mantenimiento de la infraestructura

Edificios.
Instalaciones fisicas.
Sistema de redes
Areas adyacentes

Capitulo 2: Mantenimiento de la dotacion

Equipo industrial de uso hospitalario

Equipo biomédico

Muebles para uso administrativo y para uso asistencial.
Equipos de comunicaciones e informatica.

5.3. MARCO LEGAL

Este proyecto de pasantia se enmarca dentro de lo establecido en los paragrafos
1, 2 y 3 del articulo 38, del decreto 4725 de 2005.
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El presente proyecto se realizé bajo las normas establecidas en la Circular Externa
No. 29 de la Superintendencia Nacional de Salud en el que se tiene en cuenta la
implementacion de un plan de mantenimiento, la inspeccion, vigilancia y control en
la asignacion y utilizacion del presupuesto para las actividades de mantenimiento
por parte de los hospitales y velar por el cumplimiento de las normas y
reglamentos sobre dotacion y mantenimiento hospitalario que expida el Ministerio
de Salud.

El Gobierno Nacional mediante la expedicién del Decreto 1769 de 1994 y su
aclaratorio el Decreto 1617 de 1995 reglamento el Articulo 189 de la Ley 100 de
1993 sobre el Mantenimiento Hospitalario.

El proceso de certificaciébn en la implementacion de un sistema de gestion de
calidad al que fue sometido el Instituto Departamental de Narifio es otorgado por el
Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion (ICONTEC), una
organizacién con amplia cobertura internacional sin animo de lucro, con el objetivo
de responder a las necesidades de los diferentes sectores econémicos, a través
de servicios como normalizacion (en Colombia), educacion, servicios de
evaluacion de la conformidad como certificacién, sistemas de gestion y producto e
Inspeccién, servicios de evaluacién para el cambio climatico, acreditacion en
salud, metrologia (en Colombia), consulta y venta de normas y publicaciones.™

La implementacion del Sistema de Gestion de Calidad especificamente en el
Laboratorio de salud Publica obedece a lo exigido en Decreto 2323 de 2006
articulo 18 numeral 5, en el que se establece la implementacion de un sistema de
gestion de la calidad y participar en los programas de evaluacion externa del
desempefio™ y en el Decreto 2174 de 1996, por el cual se organiza el Sistema de
Garantia de Calidad, el cual establece en su articulo 3, las caracteristicas de la
calidad, una de las cuales es la disponibilidad y suficiencia de recursos, calidad
que depende en buena medida de la realizacién del mantenimiento hospitalario.*®

Como Organismo Nacional de Normalizacion de Colombia, ICONTEC es miembro
activo de la Organizacion Internacional de Normalizacion (1ISO). ISO es el mayor
desarrollador mundial de las Normas Internacionales voluntarias. Los estandares
internacionales proporcionan especificaciones de calidad para los productos,
servicios y buenas practicas, contribuyendo a hacer que la industria sea mas
eficiente y eficaz. El desarrollo de la normalizacion a través de un consenso global,
ayudan a eliminar las barreras al comercio internacional.’

14http://www.icontec.org/index.php/es/nuestra-compania/nuestra-compania

> Decreto numero 2323, Ministerio de la Proteccion Social, 12 Julio de 2006

'®Circular Externa 029, Super Intendencia Nacional de Salud, Marzo 13 1997
YINTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION, Pagina principal [en linea] <
http://www.iso.org/iso/home/about.htm> [citado 9 junio de 2014]
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Las normas otorgadas por los organismos de estandarizacion para la certificacion
en un sistema de gestion de calidad en el Instituto Departamental de Salud de
Narifio son la norma internacional ISO 9001 que especifica los requisitos para un
sistema de gestion de la calidad y la Norma Técnica de Calidad en la Gestidn
Publica NTCGP 1000:2009

A continuacién se presenta un mapa en el que se especifica la relacion existente
entre la normatividad y reglamentacion nacional e internacional utilizada para la
realizacion del diagnéstico de la infraestructura eléctrica y tecnologica en el
Laboratorio de Salud Publica.

llustracion 1. Relacion de normatividad para diagnostico de infraestructura del LSP

Normatividad y
Reglamentacion para
el Diagnostico de
Infraestructura del LSP

Reglamentacidn utilizada Normatividad internacional
en el diagnostico de la utilizada en el diagnostico de
infraestructura eléctrica la infraestructura tecnoldgica
Reglamento Técnico . I ANSI/TIA/EIA
Cédigo eléctrico TIA/EIA-568-B TIA/EIA-607-A

de Instalaciones

; 568-C
| NTC 2
Eléctricas (RETIE) ol el 200

Fuente: propia de este trabajo
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6. METODOLOGIA

En cumplimiento de los lineamientos institucionales, se realiz6 un proceso de
induccidn, a cargo del coordinador del Laboratorio de Salud Publica, Mario Alonso
Ibarra, quien orientd al pasante en un recorrido a través de las instalaciones de la
entidad, realizando la presentacion y dando a conocer las actividades de cada uno
de los empleados de los diferentes cargos que se encuentran trabajando en el
Laboratorio.

El Laboratorio tiene establecido un procedimiento que permite la recepcion y
analisis de muestras durante las 24 horas y los 7 dias de la semana, para
garantizar la vigilancia en salud publica y vigilancia y control sanitario de brotes y
epidemias, de forma permanente y continua.

Las instalaciones del Laboratorio estan distribuidas por secciones o areas de
acuerdo a sus actividades misionales, que son adecuadamente sefializadas con
separacion fisica para minimizar el riesgo de contaminacion cruzada, de las cuales
se asignaron al pasante las areas de Laboratorio de Micobaterias y el Laboratorio
de Enfermedades de Interés en Salud Publica (EISP) conjuntamente con el
pasante Jeferson Armando Ledn Guerron, estudiante de ingenieria electrénica en
la Universidad de Narifio, quien particip6 en la ejecucibn de un plan de
mantenimiento a una cantidad de equipos diferentes a las realizadas por el
pasante en estas areas del laboratorio.

A continuacion se describen las funciones realizadas en cada laboratorio, esta
informacion fue suministrada por el personal operario de cada una de estas areas
pertenecientes a la institucion.

El Laboratorio de Micobacterias, realiza vigilancias en tuberculosis y control de
lepra. Esta vigilancia se realiza por medio de cultivo de la bacteria Mycobacterium
Tuberculosis, tanto en muestras pulmonares como extra pulmonares, para esto se
necesitan equipos como: cabinas de flujo laminar, centrifugas refrigeradas,
incubadoras, destiladores y dispensadores.

El Laboratorio de Enfermedades de Interés en Salud Publica (EISP) o Laboratorio
Clinico, especializado en muestras biologicas, sueros, placas de gram, frotis
vaginal, malaria, leishmania, cultivos de tosferina que se reciben y se procesan,
VIH, TSH neonatal, sarampion, rubeola, dengue, banco de sangre, virus
respiratorios, serologia para sifilis, meningitis bacteriana, hepatitis B. Laboratorio
con la mayor parte de equipos especializados.
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Cada una de estas dependencias, trabaja con una determinada cantidad de
equipos de laboratorio. Con la ayuda de los manuales y la explicacion de los
operarios quienes manipulan este equipamiento, se procede a conocer a fondo el
funcionamiento de cada uno de ellos.

Para el desarrollo del proyecto de pasantia se establecieron una serie de
procedimientos a seguir, con el fin de dar orden al desarrollo de las actividades
propias del proceso de mantenimiento. Cada uno de estos procedimientos
contribuye, a que la ejecucion del trabajo propuesto, permita obtener resultados
positivos y el cumplimiento de cada uno de los objetivos planteados en el
proyecto.

El desarrollo de la metodologia del proyecto se dividié en dos fases, establecidas
de acuerdo al orden cronolégico en el que se desarrollan las actividades en la
Institucion.

Fase 1: se plantean procedimientos iniciales, con el fin a dar cumplimiento al
primer, segundo Yy tercer objetivo del proyecto. Las actividades que se
desarrollardn en esta fase son:

Planeacion y realizacion del cronograma de actividades

Andlisis de la informacion existente en la institucién

Diagnéstico del estado funcional del equipamiento biomédico
Elaboracion de un plan de mantenimiento para equipos biomédicos

Fase 2: se plantean los procedimientos finales, con el fin de dar cumplimiento al
cuarto y quinto objetivo propuesto en el proyecto. Las actividades que se
desarrollaran en esta fase son:

¢ Inspeccioén y diagndstico de la infraestructura tecnoldgica y eléctrica

¢ Modificacion de formatos de mantenimiento de acuerdo a lo exigido en el SGC
y actualizacién de la documentacion.

e Disefio e implementacion del aplicativo web para mantenimiento

La descripcion de la metodologia y el analisis de los resultados obtenidos en el
procedimiento de inspeccion y diagnéstico de la infraestructura tecnoldgica y
eléctrica ubicado en la fase 2, se realiza en el aparte Andlisis y Metodologia del
presente documento.

A continuacion se describird cada uno de los procedimientos antes mencionados,
ejecutados en el orden establecido.
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6.1. PLANEACION Y REALIZACION DEL CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

La planeacién de las actividades a realizar y las propuestas por las directivas de la
institucién se plasmaron en el siguiente cronograma de actividades, realizado
mediante un diagrama de Gantt. En él, se establece el tiempo por semanas de
dedicacion prevista para cada una de las actividades a lo largo del periodo
establecido en el proyecto de pasantia. Cabe destacar que en el siguiente
cronograma se aumentaron actividades generadas y propuestas por los directivos
en razon de contribuir en el sistema de gestidon de calidad (SGC) en el que la
Institucion se encuentra certificada.

Tabla 1. Cronograma de actividades

MESES
Diciembre Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio
ACTIVIDAD 112(3|14(1(2|3]|4]1|2|3|4(1]|2|3(4|1|2|3|4]|1(2|3|4|1|2|3|4

Analisis de informacion
existente y diagnostico
de la situacion funcional
de la infraestructura y
equipamiento biomédico

Actualizacién del
inventario general de
equipamiento biomédico
del laboratorio

Elaboracion de un plan
de mantenimiento para
equipos biomédicos, de
acuerdo al diagnostico
funcional de los equipos

Ejecucion de actividades
de mantenimiento al
equipamiento biomédico

Actualizacién de
documentacion (cambio
de formatos e
informacién exigidos por
el SGC)

Disefio de aplicativo web

Entrega de informes
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6.2. ANALISIS DE LA INFORMACION EXISTENTE EN LA INSTITUCION

En los paragrafos 1° y 3° del articulo 38, del decreto 4725 de 2005, se establece
que las instituciones prestadoras de servicios de salud deberan llevar registros de
las actividades de mantenimiento realizadas por ellas o por terceros para la
programacion y control de los dispositivos médicos considerados equipos
biomédicos de tecnologia controlada y que dichas instituciones deberan llevar un
control de registros del mantenimiento, verificacion de calibracion y demas
requerimientos establecidos por el fabricante para el funcionamiento seguro del
equipo biomédico con el cual se prestaré el servicio de salud.

En cumplimiento con el anterior decreto, el Instituto Departamental de Salud de
Narifio cuenta con una serie de formatos desarrollados y aprobados durante el
proceso de implementacion del Sistema de Gestion de Calidad. Estos formatos se
han desarrollado en el Laboratorio de Salud Publica con el fin de llevar una
memoria documental de cada uno de los equipos con los que se trabaja en dicha
Institucién, conformandose asi una hoja de vida completa para cada uno de ellos.

A continuacion se describe cada uno de los formatos identificado con un Unico
codigo como parte del plan de mantenimiento general del IDSN.

Tabla 2. Formatos de mantenimiento en el IDSN

TIPO DE FORMATO CODIGO DE FORMATO
Inventario técnico de infraestructura | F-PGRSG21-04

del IDSN

Rutina de mantenimiento F-MLSPSSP09-05

Plan de mantenimiento F-MLSPSSP09-06
Etiqueta de conformidad F-MLSPSSP09-03

Ficha técnica de equipos y elementos | F-PGRSG21-02

6.2.1. Inventario técnico de infraestructura del IDSN

El contenido de este formato se actualizo el 11 de abril del 2011, realizado por una
empresa en contratacion externa. En él, se registra con detalles, la totalidad de
equipos, materiales y elementos en general, pertenecientes a la infraestructura del
IDSN, entre ellos se encuentran los equipos y el material de laboratorio.

Este formato es de gran importancia, porque fue el punto de partida para la

programacion de un plan de mantenimiento en las secciones de Laboratorio
Clinico y Micobacterias. En el presente formato se establecen parametros que
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detallan las caracteristicas técnicas de cada equipo, los mas relevantes son los
siguientes:

Tabla 3. Estructura codigo de equipo

LSPO7- 01 EISP

Estas siglas me | Identifica Identifica la subseccion
indican que el equipo | especificamente al | del laboratorio a la cual
pertenece a la | equipo  dentro  del | pertenece el equipo, por
seccion de | grupo correspondiente, | ejemplo

Laboratorio de Salud | en este caso el 01

Publica, hace referencia al | EISP: Enfermedades de
perteneciente al | primer equipo dentro | Interés en Salud
IDSN. ElI numero | del grupo de | Publica.

siguiente, hace | microscopia.

referencia al tipo de
equipo, en este caso
especifico el numero
07 me sugiere que

es un equipo
perteneciente a
microscopia.

Cddigo de equipo: es un identificador Gnico para cada equipo, se compone de
las siguientes secciones

Activo fijo: es un cddigo Unico que lo identifica como propiedad del IDSN
Identificacion del equipo: se refiere al nombre técnico del equipo

Marca: Dato propio del equipo

Modelo: Dato propio del equipo

Serial: Dato propio del equipo

Ubicacién: hace referencia al sitio en el cual se encuentra instalado el equipo
Datos técnicos: hace referencia a la informacion detallada de parametros de
operacion, tales como el voltaje de alimentacién, potencia, corriente, frecuencia
de operacion, etc.

Estado: hace referencia a la situacion funcional del equipo, es decir, si se
encuentra en buen, regular o mal estado.

Tipo de mantenimiento: hacer referencia al tipo mantenimiento que requiere el
equipo, ya sea preventivo o correctivo.

Requiere Calibracion: hace referencia a si el equipo necesita someterse a un
proceso certificado de calibracién.

El formato de Inventario técnico de infraestructura del IDSN, se encuentra en el
anexo A del presente documento.
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6.2.2. Rutina de mantenimiento

En este formato se registran las actividades de mantenimiento realizadas a los
equipos, estableciendo si es un mantenimiento preventivo, correctivo 0 un
diagnéstico e indicando la fecha de la correspondiente ejecucion. Aqui se
encuentran preestablecidas unas actividades generales que se deben realizar,
entre ellas estan:

e Inspeccionar las condiciones ambientales en las que se encuentra el equipo
Medir voltaje de alimentacion / corriente de consumo

Efectuar limpieza integral externa e interna del equipo y lubricacion de partes
Revisar elementos metalicos

Revisar componentes eléctricos y electronicos

Revisar estado y funcionamiento de perillas, interruptores e indicadores
Verificar protecciones y alarmas cuando corresponda

Verificar funcionamiento de equipo y ajuste de la medicién

Verificar el funcionamiento del equipo en conjunto con el operador

Adicional a las actividades anteriormente descritas, era necesario especificar los
repuestos minimos necesarios en el caso de la ejecucion de un mantenimiento
correctivo, asi como también los instrumentos utilizados en la verificacion y
ejecucion de actividades de este tipo.

El formato Rutina de Mantenimiento, se encuentra en el anexo B del presente
documento.

6.2.3. Plan de mantenimiento

Este formato contempla la programacién de un plan de mantenimiento para una
serie de equipos pertenecientes al Laboratorio. En él, se asignan fechas para la
realizacion de estas actividades y se registran las fechas exactas de la ejecucion
de las mismas, lo cual depende enormemente de la disponibilidad que se tenga
del equipo en cuestién. En el presente formato se debe identificar el equipo y
especificar el tipo de mantenimiento a realizar.

El formato Plan de Mantenimiento, se encuentra en el anexo C del presente
documento.
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6.2.4. Etiqueta de conformidad

Este formato establece la conformidad manifestada por el operario del equipo, una
vez este se ha sometido a un proceso de mantenimiento. La ubicacién de este
formato en el equipo representa la correcta funcionalidad del mismo. Se debe
realizar el registro de la fecha de la proxima verificacion, con lo cual se advierte al
operario para obtener disponibilidad de dicho equipo en el tiempo previsto.

El formato Etiqueta de Conformidad, se encuentra en el anexo D del presente
documento.

6.2.5. Ficha técnica de equipos y elementos

En la version desactualizada de este formato se venia registrando los datos
técnicos de los equipos pertenecientes al Laboratorio. Entre los principales apartes
de éste se encuentran:

Identificacion

Fabricante

Calibracion metrologia y variable a calibrar

Tecnologia predominante: Eléctrico, electrénico, mecénico, electromecénico o
hidraulico

e Especificaciones técnicas: Voltaje, corriente, potencia, fases, frecuencia, rango
de trabajo/ medicién y otra fuente de alimentacién (agua, gas, refrigerante,
etc.).

En este formato se contemplan parametros e informacion detallada de equipos
pertenecientes a la cadena de frio como lo son los refrigeradores, neveras y
cuartos frios.

La parte final se encuentra formada por un resumen historia de las actividades
predominantes que se ha realizado al equipo con su correspondiente fecha y
responsable de la ejecucién de dicha actividad.

El formato Ficha Técnica, se encuentra en el anexo E del presente documento.

6.3. DIAGNOSTICO DEL ESTADO FUNCIONAL DEL EQUIPAMIENTO
BIOMEDICO

De acuerdo al registro perteneciente al formato de Inventario técnico de
infraestructura del IDSN F-PGRSG21-04, se recolectdé la informacion
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correspondiente a los equipos pertenecientes al Laboratorio Clinico vy
Micobacterias.

Se procedio a ubicar y realizar un estudio de la hoja de vida de cada uno de los
equipos que se encuentran alojadas en las correspondientes dependencias. La
hoja de vida se encuentra formadas por:

6.4.

Manual de usuario

Manual de operacién

Ficha técnica

Certificado de calibracion

Historial de mantenimiento preventivo, correctivo y diagnostico

ELABORACION DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO PARA EQUIPOS
BIOMEDICOS

El Decreto 1769 de 1994 establece reglamentaciéon en cuanto a la inspeccion,
vigilancia y control en la asignacion y ejecucion de los recursos destinados al
mantenimiento hospitalario. También se abordan temas referentes a la elaboracion
y aplicacion de planes de gestion de mantenimiento en las instituciones
prestadoras de servicios de salud.

En cumplimiento al anterior Decreto, el IDSN requiere la elaboracion de un plan de
mantenimiento para equipos y material de laboratorio enmarcado por las politicas
internas establecidas por el IDSN. La siguiente informacién fue proporcionada por
la Secretaria General del Instituto, dependencia encargada de coordinar los
procesos de mantenimiento a la infraestructura general y equipos del Laboratorio:

Para efectos de la aplicacion de este procedimiento se considera como
infraestructura lo siguiente: Edificios, espacios de trabajo, servicios asociados
cavas, equipos de laboratorio, de Salud Ambiental y Sanidad Portuaria,
equipos de cémputo y equipos red de frio. Servicios de Apoyo: Transporte
(automoviles, motos, lanchas) red telefénica, de comunicaciones y planta
eléctrica

El mantenimiento y calibraciéon (cuando es equipo de medicion) de los equipos
que se utilizan en la realizaciébn de los procesos se hace por contratacion
externa y es responsabilidad de las areas respectivas hacer la gestion,
siguiendo los procedimientos establecidos en el proceso de Contratacion.
Igualmente es responsabilidad de las areas almacenar y controlar los registros
gue evidencian la realizacion de estas actividades, tales como hojas de vida de
equipos, reportes de mantenimiento y calibracion. Utilizando el Manual de
Control de Equipos y elementos de medicién del Laboratorio de Salud Publica
de Narifio.
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e La persona que realice mantenimiento de equipos no realizara calibracion
metrologica al mismo equipo.
e Los profesionales o técnicos que usan los equipos son los responsables de su
adecuada limpieza, operacion, inspeccién, almacenamiento e integridad. Para
esto deben apoyarse en los manuales técnicos y de operacion suministrados
por el proveedor. Los profesionales de planta responsables del proceso o
programa en que se usa el equipo Yy/o interventores, deben verificar el
cumplimiento de estas disposiciones

Tabla 4. Mantenimiento de infraestructura general y equipos del IDSN

Paso

Descripcién

Responsable

01

Actualizar el inventario de la infraestructura (equipos de
laboratorio, material del laboratorio, automotores, motores
fuera de borda, equipos electrogaso domésticos, edificios y
espacios fisicos) general del Instituto utilizando el formato: F-
PGRSG21-04 inventario técnico general IDSN; este se debe
entregar a la oficina de Apoyo Logistico la Ultima semana del
mes de noviembre.

Nota 1: Esta actividad se debe realizar cada vez que haya una
nueva adquisicion o baja de un elemento.

Nota 2:Para el caso de edificios, espacios de trabajo y
servicios asociados, anualmente se realiza una inspeccion
fisica a las instalaciones de cada una de las sedes (Bombona,
Laboratorio de Salud Publica, Tumaco), se actualiza el
inventario en el formato F-PGRSG21-04 inventario técnico
general IDSN, verificando el estado de la pintura, instalaciones
eléctricas e hidraulicas, fachada y estructura. Los resultados de
esta inspeccion se registran en el F-PGRSG21-01 Lista de
chequeo Inspeccion e infraestructura.

Coordinador de cada
area.

02

Elaborar el plan de mantenimiento preventivo, con
acompafiamiento de los integrantes de la estructura organica
del mantenimiento en el IDSN.

Nota 3: Se recomienda tener en cuenta las caracteristicas de
los espacios fisicos, equipo y las recomendaciones dadas por
el fabricante y lineamiento del Ministerio de la Proteccion
Social, Ministerio de Transporte (cuando aplique).

Nota 4: Para el caso de equipos y elementos que requieran
calibracion metrolégica debe aplicar el instructivo (MET
Instructivo método a prueba de falla) I-GRSGO02., calibracion de
instrumentos de medicibn y se entregara conjuntamente el
cronograma de calibracion.

Coordinador de Apoyo
Logistico e integrantes
de la estructura
organizativa del
mantenimiento del
IDSN.
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Gestionar la contratacion del servicio de mantenimiento y de
calibracion de acuerdo a las caracteristicas de los equipos y

Coordinador de Apoyo

03 espacios fisicos. Se sigue lo establecido en el proceso de Logistico
Contratacion.
Coordinar con el contratista la ejecucion del plan de
mantenimiento y/o calibracion.
- . L, - Coordinador de cada
Nota 5: El responsable de recibir a satisfaccién y solicitar los | .
. - o area o responsable de
04 | reportes y certificados de las actividades de mantenimiento y/o ; Iy
. > . - la manipulacion del
calibraciéon, son los profesionales y técnicos de planta equipo
encargados del proceso o programa en que se usa el equipo. '
Se informa mediante oficio en el formato F-PDD05-07 al
coordinador de apoyo logistico que la actividad se cumplio.
Realizar seguimiento al servicio contratado.
e . . Coordinador de cada
Nota 6: en el caso de presentarse modificaciones o imprevistos | .
" o S area o responsable de
05 el plan podra modificarse en concertacion con las partes : Iy
) . s . la manipulacion del
involucradas, situacion que debe informarse al responsable de equipo
la coordinacion del proceso de Mantenimiento sin exceder el '
mes de noviembre.
Consolidar un informe final de la ejecucion y cumplimiento del .
. ) - ’ . Coordinador de Apoyo
06 plan de mantenimiento / Calibracion en la primera quincena del o
. o Logistico
mes de diciembre de cada afio.
Recibir solicitudes de mantenimiento correctivo.
Cuando se presenta la necesidad de realizar una reparacion o
trabajo imprevisto, el funcionario que detecta la necesidad
solicita el mantenimiento correctivo en el formato de nota
interna, F-PDD05-06 de al Profesional de Apoyo Logistico.
Nota 7: Para la sede de Tumaco, la solicitud se hara al
respectivo coordinador de cada sede, quien verifica Profe§|onal de Apoyo
o7 | personalmente la necesidad del mantenimiento correctivo e Logistico, Coordinador

informara al profesional de Apoyo Logistico el requerimiento y
el proceso de contratacion.

Nota 8: Para el caso del equipos de computo, ElI Técnico
Operativo de Sistemas o su delegado (en las otras sedes),
verifica personalmente la necesidad del mantenimiento
correctivo y diligencia el formato Atenciébn de soporte en
software y hardware, F-PGRSG21-05; si la solicitud requiere
contratacion externa, se desarrolla procedimiento de
contratacion.

de cada areay
Contratista
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Coordinar ejecucion de mantenimiento correctivo

El proveedor contratado realiza la actividad, el cual debe ser
registrada en la ficha técnica del equipo (F-PGRSG21-02.), y Responsable de la
08 | este registro debe ser verificado por el responsable de la manipulacién del

manipulacién del equipo. equipo, Contratista.

Nota 9: se debe especificar el tipo de mantenimiento realizado
(preventivo, correctivo o calibracién).

Consolidar en medio magnético, las actividades de
mantenimiento realizadas a cada equipo, en la ficha técnica del
equipo (F-PGRSG21-02.), y remitir consolidado a la oficina de
Apoyo Logistico en la segunda quincena de noviembre.

Profesional de Apoyo
Logistico y Coordinador
de cada 4rea

09

Fuente: [NSTITUTO DEPARTAMENTAL DE SALUD NARI,NO. Procedimiento de mantenimiento
2011, CODIGO: P-GRSG21. Pasto: Apoyo logistico, P. 1, Item 3

Con la informacion obtenida, después de analizar las politicas internas
establecidas por el Instituto en cuanto a gestion de mantenimiento y de acuerdo al
diagnéstico de estado funcional de los equipos a cargo, se realiza un plan de
mantenimiento para dichos equipos. La programacion de mantenimientos se la
realiza en el formato Plan de mantenimiento F-MLSPSSP09-06.

En el formato F-MLSPSSP09-06 se registran las fechas programadas y el tipo de
mantenimiento, ya sea preventivo o correctivo, priorizando los equipos que estan
en regular y mal estado.

La planificacion de las actividades de mantenimiento del total de equipos a cargo
en las secciones de Laboratorio Clinico y Micobacterias, se la realizo en dos
etapas. En cada una de estas, se programaron mantenimientos de acuerdo a la
prioridad establecida en el diagnéstico realizado. El tiempo que se asignd a cada
etapa fue de dos meses, conforme a lo planteado en el cronograma de actividades
general.

Los dos planes de mantenimiento realizados, se entregaron al asesor del proyecto
en el Instituto Departamental de Salud, quien se encarg6 de revisar y dar el aval
para la ejecucion de dicho proceso. Esta persona se encarga de evaluar el trabajo
realizado una vez se culmine el tiempo estipulado en cada plan, ademas realiza
sugerencias de acuerdo a los resultados obtenidos y a los objetivos planteados en
el proyecto de pasantia.
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6.5. MODIFICACION DE FORMATOS DE MANTENIMIENTO DE ACUERDO A
LO EXIGIDO EN EL SGC Y ACTUALIZACION DE LA DOCUMENTACION

Paralelamente a la actividad de mantenimiento realizado a los equipos y material
biomédico, se procedié a realizar la actualizacion del inventario técnico de
infraestructura, el cual poseia muchas inconsistencias en la ubicacion, datos
técnicos y estado del equipo, lo que conlleva a confusiones y malas
interpretaciones a la hora de realizar una planeacion en gestion de mantenimiento.

Adicionalmente, se actualiza el registro de las hojas de vida de cada uno de los
equipos intervenidos. Por cada mantenimiento ejecutado, se debe generar un
reporte o rutina de mantenimiento en el formato establecido para este fin; en él, se
registra con fechas, cada una de las actividades realizadas en el equipo, ademas
se describen los problemas, inconsistencias e inconvenientes encontrados en el
funcionamiento de este. Después de realizado el mantenimiento se debe generar
una tarjeta de operacion en la que se detalla el funcionamiento basico del equipo,
dicha tarjeta debe ser de facil interpretacion, ya que es proporcionada al operario.
Cabe destacar que se generaron registros para la hoja de vida de equipos nuevos,
correspondientes a la instalacion e implementacion de estos, especificamente
incubadoras y destiladores Merit W4000, adquiridos tanto para el area de
Laboratorio Clinico como para Micobacterias.

6.6. DISENO E IMPLEMENTACION DEL APLICATIVO WEB PARA
MANTENIMIENTO

El desarrollo del aplicativo web para mantenimiento se realiz6 en conjunto con
Jonathan Albeiro Usamag Chingal'®, Yeferson Armando Leén Guerron y David
Pérez; estudiantes de ingenieria electronica de la Universidad de Narifio quienes
desarrollaban su proyecto de pasantia en distintas secciones del Laboratorio de
Salud Publica.

La importancia de implementar un sistema de gestion y administracion de
mantenimiento para el equipamiento perteneciente al Laboratorio de Salud
Pulblica, conlleva a que se desarrollen estrategias para lograr dicho objetivo.

La implementacion de un aplicativo web, permite que la gestion de mantenimiento
se realice de una manera organizada y planificada, al ser un apoyo fundamental
en la realizacion de un plan de mantenimiento a los equipos pertenecientes al
Laboratorio.

' Jonathan Albeiro Usamag Chingal, Mantenimiento Preventivo, Correctivo, y Predictivo de equipos
biomédicos y de riesgo bioldgico en el area de Microbiologia del Laboratorio de Salud publica de Narifio,
documento en linea disponible en:
http://biblioteca.udenar.edu.co:8085/bibliotecavirtual/viewer.aspx?&var=85381
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La documentacion existente en el laboratorio se encuentra distribuida en cada una
de las dependencias, por tanto es dificil llevar un control total de esta, siendo
conveniente implementar un sistema centralizado que me permita acceder a la
totalidad de ella.

La realizacién de un diagnostico continuo y oportuno de la situacion funcional del
equipamiento no es posible si la documentacién se encuentra fragmentada. Una
solucion a este inconveniente se logra con la implementacién del aplicativo web, el
cual pretende centralizar la documentacion de cada equipo y material de
laboratorio en una base de datos a la cual se tenga acceso de manera
permanente.

Con el desarrollo de un aplicativo web, se logra que la informacién actualmente
almacenada en archivadores en formato fisico, se encuentre a disposicion del
personal de mantenimiento y del operario de manera continua; solo asi, se puede
identificar que equipos no se encuentran en un estado 6ptimo de operatividad, a
fin de realizar la planificacion y ejecucion de un plan de mantenimiento prioritario.

El aplicativo web permite la actualizacion continua de la informacion perteneciente
a cada equipo al ser un sistema dinamico. Después de la ejecucién de una rutina
de manteamiento, modificacion de datos técnicos, salida de un equipo o ingreso
de un nuevo equipo, el sistema me permitird facilmente generar el registro
correspondiente en la base de datos.

El disefio del aplicativo web se realizo, teniendo en cuenta que el personal del
laboratorio como Ingenieros quimicos, bacteriélogos y auxiliares de laboratorio,
seran los encargados de manipularlo, por ende es necesario que este sea
visualmente agradable, dindmico e intuitivo en el momento de interactuar entre las
diversas péaginas que lo conforman.

Para el desarrollo del aplicativo web, se tuvieron encuentra varios factores que son
determinantes en la obtencion del producto final, descritos en los siguientes
procedimientos:

Lineamientos generales de disefio

Eleccién del software para la programaciéon

Disefio e implementacion de paginas web

Pruebas de funcionamiento y sustentacion de la funcionalidad del aplicativo
web
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6.6.1. Lineamientos generales de disefio

El software implementado consta de paginas web enlazadas entre ellas, dinamicas
e intuitivas en las que se registraron la informacion de cada uno de los equipos
biomédicos y material de laboratorio existente, por ende se contemplo la utilizacion
de un servidor centralizado que aloje la base de datos correspondiente a los
registros de esta.

Para efectos de este proyecto de pasantia, el desarrollo del aplicativo web se
limitd al disefio de las paginas web, conectadas a una base de datos en la que se
alojo la informacion, pero no se realizo la digitalizacion de la documentacion que
se encuentra archivada en cada una de las dependencias, esto a causa del tiempo
establecido en el cronograma de actividades, y que sera trabajo de posteriores
proyectos desarrollados en el Laboratorio.

Uno de los objetivos propuestos en el desarrollo del aplicativo web, es generar un
sistema de mantenimiento predictivo. La programacion de este sistema, se basa
fundamentalmente en las comparaciones de las fechas programadas y de
ejecucion, registradas en el formato de plan de mantenimiento, el programa
mostrara mediante un sistema de alertas de diferentes tipos la prioridad que tiene
un equipo en la realizacion de labores de mantenimiento.

De acuerdo al analisis realizado en la etapa de disefio, se concluyé que la
informacion prioritaria e importante corresponde a la registrada en los siguientes
formatos:

¢ Rutina de mantenimiento: F-MLSPSSP09-05
¢ Ficha técnica de equipos y elementos con codigo F-PGRSG21-02 version 02
¢ Inventario técnico de infraestructura del IDSN con codigo F-PGRSG21-04

Cada uno de estos formatos se implementd en el aplicativo web, teniendo en
cuenta el disefio original y los datos que en ellos se consignen.

Adicionalmente, se digitaliz6 el formato de plan de mantenimiento con codigo F-
MLSPSSP09-06, con el fin de programar el sistema de mantenimiento predictivo.

6.6.2. Eleccion del software para la programacion

Estableciendo claramente la informacion que se implementara en la plataforma
web, se procedio a elegir el software adecuado para la realizacion del mismo.
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Partiendo de que un sitio Web esta constituido por una serie de paginas
vinculadas entre si 0 con paginas de otros sitios mediante enlaces. Se define la
Web como un sistema de intercambio de informacion a través de conceptos
hipermedia, utilizando como base y punto de unién los documentos hipertexto.
Una Pagina Web corresponde a cada archivo que contiene informacion capaz de
ser interpretada por un navegador®®. Se elegira un lenguaje de programacion que
mediante la creacion de algoritmos me permiten estructurar el contenido de las
paginas. El lenguaje de programacion escogido y el mas conveniente en cuestion
se denomina PHP, considerado como un lenguaje de programacion del lado del
servidor (se ejecuta en el servidor Web), rapido, que posee una gran cantidad de
librerias de funciones y una amplia documentacion, al ser desarrollado en politica
de cdodigo abierto, ha recibido muchas contribuciones de otros desarrolladores.
Las paginas ejecutadas en el servidor pueden realizar accesos a bases de datos,
conexiones en red, etc.? o cual va a ser muy Util en la implementacién de los
formatos de mantenimiento.

PHP tiene la capacidad de ser ejecutado en la mayoria de las plataformas, tales
como Windows, Linux y Mac OS X. Dado que el servidor ubicado en el Instituto
Departamental de Salud de Narifio, en el que se alojara el aplicativo web posee un
sistema operativo de red GNU/Linux denominado Debian, no existirAn problemas
de compatibilidad en el momento de alojar las paginas en base a PHP. El equipo
local en el que se alojara el aplicativo en el IDSN, se convierte en un servidor web
remoto para el Laboratorio de Salud Publica, por ende el acceso a la informacion
sera restringida a la intranet como una red privada corporativa del IDSN.

La eleccion de PHP como lenguaje de programaciéon de las paginas web, permite
la conexién a diferentes tipos de servidores que contengan almacenados lenguaje
de acceso a base de datos. Para el manejo de los registros de la informacién
contenida en los formatos de mantenimiento se eligi®6 SQL, un lenguaje de
consulta estructurado establecido claramente como el lenguaje de alto nivel
estandar para sistemas de base de datos relacionales®. El sistema de gestién de
bases de datos elegido para el lenguaje SQL se denomina MySQL, un sistema de
gestion de bases de datos relacionales SQL Open Source, rapido, fiable y facil de
usar®®. La eleccion de MySQL por sobre Microsoft Access, se basa en la liberacion
del primero como software libre bajo licenciamiento GNU GPL, mientras que
Access se distribuye y comercializa bajo lo licencia de software propietario.

1 THEUR, LUIS SEBASTIAN. Departamento de Ciencias de Comunicacién en Red. 2002. cap. 1, pag. 15. [en
lineal. <http://www.thuer.com.ar/wp-content/uploads/2010/09/tesis-diseno-web.pdf> [citado 13 mayo
2014]

*PROGRAMACION DE SITIOS WEB. Escuela de Ciencias Basicas Tecnologia e Ingenieria. pag. 1. [en lineal.
<http://datateca.unad.edu.co/contenidos/301127/lecciones/lec_el.pdf> [citado 13 mayo 2014]

2 GARCIA, ALVARO. Manual Practico de SqQL. pag. 3. [en linea] <
http://www.lawebdelprogramador.com/cursos/archivos/ManualPracticoSQL.pdf > [citado 14 mayo 2014]

> MANUAL DE  REFERENCIA MysQL 5.0. 2014. pag. 56. [en linea] <
http://downloads.mysql.com/docs/refman-5.0-es.pdf > [citado 2 junio 2014]
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Para la administracion de la base de datos MySQL se utilizdo la herramienta
phpMyAdmin. PhpMyAdmin es una herramienta para la administracion del servidor
de base de datos MySQL que dispone de una interfaz grafica y es de libre
distribucion. A su vez permite realizar todo tipo de operaciones sobre bases de
datos entre ellas crear, borrar y modificar tablas; consultar, insertar, modificar y
eliminar datos; definir usuarios y asignar permisos; realizar copias de seguridad,;
administrar bases locales y remotas. Ademas esta escrita en PHP y se ejecuta
desde el navegador?®®.

La descripcion de los resultados obtenidos en el desarrollo del disefio e
implementacion de paginas web vy las pruebas de funcionamiento
correspondientes, se realizan en el aparte Andlisis y Resultados del presente
documento.

2 GUIA PHPMyADMIN y MySQL. [en linea] <

http://www.iit.upcomillas.es/palacios/cursoAppWeb/guia_mysql.pdf > [citado 2 junio 2014]
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7. ANALISIS Y RESULTADOS

A continuacion se describirA los resultados obtenidos de acuerdo a los
procedimientos establecidos en la fase 1 y 2 de la metodologia.

7.1. FASE 1

7.1.1. Diagnostico del estado funcional del equipamiento biomédico

Realizado el analisis de la informacion disponible, se clasifico el total de equipos
asignados para las correspondientes labores de mantenimiento de acuerdo a su
estado funcional, a fin de priorizar el trabajo en equipos que no estan operando
correctamente.

Se determindé que el 70 % del total de equipos estdn en buen estado, se
encuentran funcionando adecuadamente y no presentan problemas a los
operarios que los manipulan. A estos se establece un plan de mantenimiento
preventivo con el fin de mantenerlos es ese estado. Los equipos con mas del 90 %
de operatividad se consideran en buen estado.

El 20 % del total de equipos se encuentran en un estado regular, operan
continuamente, pero presentan problemas debido a su desgaste normal. A estos
se establece un plan de mantenimiento preventivo inmediato, con el fin de alargar
la vida util de los mismos y reorganizarlos como equipos en buen estado. Los
equipos entre el 70 % al 90 % de operatividad se consideran en estado regular.

El 10% del total de equipos estan en mal estado. Son equipos que se encuentran
en operacién, pero debido a su estado no cumplen correctamente las funciones
especificas para lo que fueron fabricados. El principal problema del trabajar con
estos, es su inminente bloqueo funcional, que desencadena en un paro en las
actividades del personal operario y posible riesgo al manipularlos en este estado.
A estos, se establece un plan de mantenimiento correctivo, con el fin de postergar
la vida util de los mismos y evitar que pasen a ser dados de baja. Los equipos con
menos del 70 % de operatividad se consideran en mal estado.

7.1.2. Ejecucion del plan de mantenimiento

La ejecucion del plan de mantenimiento se realiz6 con base en la tematica
establecida en el documento técnico denominado “MANUAL DE
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MANTENIMIENTO PARA EQUIPO DE LABORATORIO” #* | por tanto la
metodologia de este procedimiento, forman parte de este documento.

Ademas, como soporte para la ejecucion de actividades de mantenimiento se
tuvieron encuentra los manuales de operacion proporcionados por los fabricantes
de los equipos con tecnologias de mayor complejidad para la realizacion de
funciones especificas.

Las actividades de mantenimiento registradas en el formato de Rutina de
Mantenimiento de algunos equipos y material de laboratorio, se encuentran en el
anexo G del presente documento.

El Laboratorio de Salud Publica de Narifio posee gran cantidad de equipos tanto
de analisis como de procesos quimicos. En la manipulacion de estos equipos por
parte de ingenieros quimicos, bacteriblogos y auxiliares de laboratorio, se
presentan muchos errores en el uso de estos; generalmente el operario no tiene
en cuenta parametros de funcionamiento como consumo de potencia, corrientes,
voltajes, frecuencias de funcionamiento, ademas de no conocer los protocolos a
aplicarse si se presentan fallas durante su operacion, por lo tanto la Entidad se ve
en la necesidad de realizar mantenimientos preventivos o correctivos a dichos
equipos.

En el mantenimiento preventivo se realizan inspecciones sistematicas de un
equipo o instrumento con el propésito de mantenerlo en buen estado de
funcionamiento, evitando y detectando fallas menores antes que estas se
conviertan en mayores, ejecutando las respectivas tareas de lubricacion, ajuste,
limpieza, comprobacién y remplazo de componentes defectuosos que pudieran
fallar o alterar el desempefio normal del equipo. La aplicacién del mantenimiento
preventivo permite que los equipos puedan ser usados de manera permanente o
cuando sea requerido su uso para un procedimiento especifico eliminando los
posibles riesgos de paralizacion prolongada o paralizacion total de la actividad
realizada. Para ejecutar dichas tareas de mantenimiento se requiere poseer
conocimiento del funcionamiento de dichos equipos, herramientas de medicién
como multimetros, osciloscopios; utilizar insumos de limpieza para equipos
electrénicos y mecénicos, y adquirir repuestos electronicos como capacitores,
herramientas de mano, conectores etc.

La ejecucion del Plan de mantenimiento preventivo para los equipos a cargo en el
Laboratorio, se realiza de acuerdo con el calendario establecido en el formato
correspondiente, en el que se determina de acuerdo al diagndstico previamente
realizado, si el tipo de mantenimiento a ejecutar es preventivo. Esta informacién se

** MANUAL DE MANTENIMIENTO PARA EQUIPO DE LABORATORIO. Organizacién Panamericana de la Salud, Washington
D. C., 2005.
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registra en el formato de ficha técnica en la seccién de resumen historia y en el
formato de rutina de mantenimiento.

El mantenimiento correctivo se aplica cuando se presenta una parada forzosa o
imprevista en el equipo que esta en servicio, siendo reemplazado por otro equipo y
enviandolo a labores de mantenimiento inmediato. Tiene como objetivo principal
restablecer todos los parametros iniciales de funcionamiento de los equipos, este
proceso tiene actividades técnico administrativos las cuales deben garantizar de
manera oportuna las herramientas, instrumentos, repuestos y accesorios a fin de
desarrollarlo en el plazo determinado. Las acciones realizadas en este tipo de
mantenimiento consisten basicamente en la restauracién operacional del equipo.
Es un mantenimiento no planificado, siendo el operario del equipo el encargado de
generar el reporte de la falla en el dispositivo.

El registro de las actividades de mantenimiento correctivo, realizadas en el
Laboratorio, se consignan en el formato de ficha técnica en la seccion de resumen
historia y en el formato de rutina de mantenimiento de dicho equipo.

7.1.3. Ejecucidén del plan de mantenimiento a equipos pertenecientes a las
secciones de Laboratorio Clinico y Laboratorio de Micobacterias

Los principales equipos, a los cuales se realizO mantenimiento en el Laboratorio
de Salud Publica (LSP) en las secciones del Laboratorio Clinico y Laboratorio de
Micobacterias son los siguientes:

7.1.3.1. Autoclave

El autoclave es un equipo que demanda supervisibn y mantenimiento preventivo
permanente, debido a la gran cantidad de componentes y tecnologias que lo
integran.

La realizacion de labores de limpieza de este tipo de equipos es llevada a cabo
directamente por el personal operario del equipo una vez por semana. La
realizacion del mantenimiento detallado se lleva a cabo por el pasante.

Los equipos con los cuales se trabajo en el LSP fueron los siguientes:

Tabla 5. Autoclaves asignados

Cddigo Equipo Marca Serie Tipo de
Mantenimiento
LSPO02-01EISP Autoclave Market forget 210306 Preventivo
LSP02-03MC Autoclave Sterilof 0980603 Correctivo
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llustracion 2. Autoclave Sterilof

Fuente: propia de este trabajo

Los procedimientos de mantenimiento en este equipo fueron realizados con base
en una rutina de mantenimiento trimestral y de componentes especializados
(mantenimiento de valvulas solenoides y limpieza del filtro de vapor), establecida
en el capitulo duodécimo del manual técnico denominado Manual de
Mantenimiento para Equipos de Laboratorio®.

El esquema que se encuentra a continuacion muestra el generador de vapor de
una autoclave y sus componentes.

llustracion 3. Generador de vapor

Linea salida
—~ devapor

Control nivel
de agua \
Terminales resistencias —

e inmersion =

Flange montaje/

resistencias

Flotador

Resistencias de
inmersion

Cubierta generador
de vapor

Linea de alimentacion
de agua

Linea de drenaje
generador de vapor

Fuente: Organizacion Panamericana de la salud, Manual de mantenimiento para equipo
de laboratorio, Washington 2005

“MANUAL DE MANTENIMIENTO PARA EQUIPO DE LABORATORIO. Organizacién Panamericana de la Salud, Washington
D. C., 2005, p. 132-134.
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Para retirar el filtro generador de vapor y realizar su posterior limpieza, se tuvo
presente las instrucciones presentes en los manuales de fabricante.

Cabe destacar que los sellos de las valvulas de seguridad del equipo marca
Sterilof no se encontraban en buen estado. El operario del equipo perteneciente al
Laboratorio de Micobacterias, manifestdo que el empaque de la puerta esta
defectuoso, permitiendo salida de vapor; por tal motivo, se realiz6 la lectura del
manometro analogo que indica la presion de trabajo durante el ciclo de
esterilizacion, la magnitud medida fue de aproximadamente de 0,7 Kgf/cm?, valor
que se encuentra por debajo del adecuado que es de 1,1 Kgf/cm?. El problema se
atribuye al escape de vapor por la puerta, procediendo a realizar la solicitud del
empaque y reemplazarlo; de esa manera se garantizO una hermeticidad total.
Después de este cambio se realizaron lecturas adecuadas de presion de acuerdo
al tipo de carga a esterilizar.

Después de realizado el trabajo de mantenimiento tanto al Autoclave Market
Forget como al Autoclave Sterilof, fue necesario someter los ciclos de
esterilizacion a procedimientos de control de calidad mediante la utilizacion de
indicadores de tipo fisico, para asegurar su efectividad.

Los procesos de esterilizacion se realizan siguiendo ciclos predefinidos que varian
de acuerdo al tipo de carga que se requiere esterilizar. Hay ciclos de esterilizacion
diferentes para materiales porosos, instrumental quirdrgico, liquidos o materia
sensible al calor. Los principales se conocen como ciclos de esterilizacion clinica y
se realizan bajo las siguientes condiciones: 121 °C /1,1 Kg/cm? 0134 °C /2,2
Kg/ cm? 2°

Para efectos de los procedimientos de control de calidad a los ciclos de
esterilizacion descritos anteriormente, se opté por alcanzar una temperatura de
esterilizacion de 121 °C, donde la curva tipica de temperatura vs tiempo para un
ciclo es la siguiente:

**MANUAL DE MANTENIMIENTO PARA EQUIPO DE LABORATORIO. Organizacién Panamericana de la Salud, Washington
D. C., 2005, p. 127.
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llustracion 4. Ciclo de esterilizacion

p(+

Prasion [ Temperatura

121 °C, 2¢ min

4
Presién
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<S50 mb, Smin

Fuente: Organizacion Panamericana de la salud, Manual de mantenimiento para equipo
de laboratorio, Washington 2005

Donde

A: Pre tratamiento. Ciclos de vacio e inyeccion de vapor alternados. (Procesos 1,2
y 3).

Proceso 4: Esterilizacion.

C: Pos tratamiento (Proceso 5: vacio y secado)

D: Homologacion de presiones internas y externas

Para la captura de datos de la temperatura del ciclo de esterilizacidn, se utilizé un
termometro higrometro con sonda externa marca Fisher Scientific, el cual trabaja

en temperaturas Celsius y Fahrenheit con una precision de 1 °C.

llustracién 5. Termémetro Higrometro con sonda externa

Fuente: propia de este trabajo
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Mediante la sonda, se midio la temperatura de operacion del ciclo con un periodo
de muestreo de 2,5 minutos, debido a que estos autoclaves posen ciclos
programables de 0-60 Min a 121°C, obtenido los siguientes datos:

Tabla 6. Muestreo de temperatura para un ciclo de esterilizacién

Tiempo (min) | Temperatura (°C)
0 20,2
2,5 28,5
5 40,2
7,5 88,3
10 120,9
12,5 120,5
15 120,2
17,5 120,3
20 120,4
22,5 87,9
25 50,2
27,5 49,9
30 50
32,5 70,5
35 70,3
37,5 70,2
40 56,5
425 46,1
45 42,2
47,5 42,1
50 42,3
52,5 42,1
55 42,2
57,5 42,3
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La grafica de dispersion obtenida a partir del muestreo de temperatura en funcion
del tiempo obtenido anteriormente es la siguiente:

llustracion 6. Grafica de dispersion de temperatura vs tiempo

Ciclo Esterilizacion: 121 Temperatura °C/ 1,1Kg/ cm?
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Fuente: propia de este trabajo

A patrtir de la grafica obtenida se concluyd, que los ciclos de esterilizacion a 121 °C
para estas autoclaves, estan dentro de los parametros establecidos. Los datos
obtenidos del muestreo y la grafica de dispersion se adjuntan a las rutinas de
mantenimiento correspondientes.

7.1.3.2. Analizador de inmunologia automética AXSYM

El equipo con el cual se trabaj6 en el LSP fue el siguiente:

Tabla 7. Analizador Asignado

Cddigo Equipo Marca | Serie Tipo de
Mantenimiento

Analizador Inmunoldgico

X AXSYM | 11219 Correctivo
automatizado

LSP06-02EISP
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llustracion 7. Analizador Inmunoldgico automatizado AXSYM

Fuente: propia de este trabajo

La accion realizada en este equipo en el Laboratorio Clinico, se refiere
especificamente a la aplicacibn de mantenimiento correctivo. Esencialmente el
equipo posee componentes que debido al desgaste normal de operacion diaria
necesitan ser reemplazados.

Especificamente en este equipo se procedié a reemplazar la lampara FPIA
(Inmunoensayo de Polarizacién Fluorescente); lampara de tungsteno emisora
capaz de generar una buena intensidad en la region corta del espectro (UV-Azul),
dicha radiacion se filtra de tal modo que solo pasa luz azul (481- 489 nm), la cual a
su vez atraviesa un polarizador de cristal liquido para producir un rayo de luz azul
polarizada plana que sera el que incida sobre la muestra®’.

llustracion 8. LaAmpara FPIA

Fuente: propia de este trabajo

7 GONZALES, Edgardo. Fluorimetria y sus aplicaciones en el Laboratorio Clinico. [en linea]. <
http://www.med.ufro.cl/Recursos/Bioquimica-offline/Apuntes/Fluorimetria.pdf> [citado 6 junio 2014].
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La necesidad de cambio del repuesto fue realizada por el Ingeniero Quimico a
cargo de operar el equipo; la gestion para la adquisicién del componente se realizé
por medio del director del Laboratorio Mario Ibarra, quien solicitd este y otros
componentes directamente a la oficina de apoyo logistico en el IDSN.

El pasante fue el encargado de realizar el cambio del componente, quien se
encarga de verificar que los pardmetros de operacion como voltaje y potencia de
la lampara (12 V — 35 W) sean los idénticos a los utilizados por el componente
desgastado. Los protocolos seguidos para las acciones realizadas se restringen
exclusivamente a lo establecido en el manual de operacién del fabricante y se
describen a continuacion:

Material requerido:

e Pafo libre de pelusa
e Destornillador Philips

Para retirar la lampara se debe:

Abrir la cubierta de procesamiento central

Aflojar los tres tornillos del panel de acceso a la lampara FPIA

Tirar del eyector Bar de la lampara para elevarla y direccionarla hacia afuera
Desenchufar la lampara del zocalo

llustracion 9. Componentes lampara FPIA

Fuente: Manual de operacion analizador de inmunologia automética AXSYM

Para la instalacién de la lampara se debe:

e Instalar la nueva lampara con un pafo libre de pelusa para agarrar el interior
de la bombilla e insertar los conectores en el zocalo

e Asentar la lampara firmemente en el portalamparas. El eyector Bar debe volver
a la posicion original.
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e Volver a colocar la cubierta de la lampara FPAI. En este procedimiento se debe
asegurar bien la cubierta con el fin de evitar luz parasita que interfiera con la
radiacion de luz de la lampara.

¢ Instalar el panel de acceso a la lampara y cerrar la cubierta de procesamiento
central.

Después de instalar la ldmpara se procede a verificar el proceso de FPIA
conjuntamente con el operario del equipo.

7.1.3.3. Microscopio

Ante todo es necesario enfatizar que el microscopio es un equipo de alta precision.
La integridad de sus componentes Opticos, mecénicos y eléctricos debe ser
observada, a fin de conservarlo en las mejores condiciones. El ensamble de sus
componentes y su ajuste se realiza en fabrica, utilizando equipos especializados
que, mediante técnicas de medicion avanzadas, controlan las tolerancias
requeridas entre los diversos componentes del equipo. La limpieza del ambiente
en el que se utiliza, su instalacion y uso cuidadoso resultan fundamentales para
lograr una larga vida uatil. La humedad, el polvo y las malas condiciones de
alimentacion eléctrica, el mal uso o instalacion inadecuada resultan
contraproducentes para su correcta conservacion.?®

llustracién 10. Estructura Microscopio
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Fuente: Organizacion Panamericana de la salud, Manual de mantenimiento para equipo
de laboratorio, Washington 2005

*MANUAL DE MANTENIMIENTO PARA EQUIPO DE LABORATORIO. Organizacién Panamericana de la Salud, Washington
D. C., 2005, p. 167.
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La realizacion de labores de limpieza de este tipo de equipos es llevada a cabo
directamente por el personal operario diariamente después del uso del equipo. La
realizacion del mantenimiento detallado se lleva a cabo por el pasante, quien
apoyo sus actividades en la aplicacion de una rutina de mantenimiento mensual
establecida en capitulo decimoquinto del manual técnico denominado Manual de
Mantenimiento para Equipos de Laboratorio® y en las precauciones establecidas
en el manual de operacion del fabricante.

Los equipos con los cuales se trabajo en el LSP fueron los siguientes:

Tabla 8. Microscopios asignados

Cddigo Equipo Marca Serie Tipo de
Mantenimiento
LSPO1-01EISP Microscopio Olympus 2L01129 Preventivo
LSPO7-13EISP Microscopio Zeiss 122691 Preventivo
fluorescencia

LSPO7-12EISP Microscopio Carl Zeiss 3,11E+09 Preventivo
binocular

LSPO7-11EISP Microscopio Olympus 9G82117 Preventivo
binocular

LSPO7-07EISP Microscopio Olympus 8L03221 Preventivo
binocular

LSPO7-06EISP Microscopio Advanceloptical 902598 Preventivo
triocular

llustracién 11. Microscopio binocular

Fuente: propia de este trabajo

*MANUAL DE MANTENIMIENTO PARA EQUIPO DE LABORATORIO. Organizacién Panamericana de la Salud, Washington

D.C., 2005, p. 170-172.
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Se destaca que al verificar la integridad de los elementos que conforman el
sistema eléctrico que alimenta el microscopio como conectores, fusible y la
lampara incandescente, se tuvo en cuenta las instrucciones expuestas en el
manual del fabricante, especificamente en lo referente a la extraccion segura del
fusible y la lampara.

La rutina de mantenimiento preventivo aplicada al Microscopio de fluorescencia
marca Zeiss se restringe exclusivamente a lo establecido en el manual del
fabricante, el acceso a este equipo se debe realizar bajo previa autorizacion,
debido a que cuenta con un cuarto exclusivo a fin de establecer el grado de
iluminacién adecuado para su operacion; el objetivo funcional de este equipo es
alcanzar altos niveles de sensibilidad y resolucion microscopica. En la ejecucion
de actividades de mantenimiento en este equipo es fundamental tener presente la
informacion de seguridad proporcionada en el manual, ya que a diferencia de los
demas, este posee una lampara de mercurio que debe ser adecuadamente
manipulada en caso de ser reemplazada; se advierte al personal operario que usar
el equipo durante un periodo mayor del recomendado, puede disminuir o fluctuar
la intensidad de la luz y se corre peligro de explosion, causando contaminacion por
mercurio

llustracién 12. Microscopio fluorescencia

Fuente: propia de este trabajo
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7.1.3.4. Termocicladores

Los equipos con los cuales se trabajé en el LSP fueron los siguientes:

Tabla 9. Termocicladores Asignados

Cddigo Equipo Marca Serie Tipo de
Mantenimiento

LSPO06- Termociclador S1000 | BIORAD 12689-3 Preventivo

O5EISP

LSPO06- Sistema de deteccion | BIORAD | 785BR3389 Preventivo

08EISP PCR en tiempo real

Las rutinas de mantenimiento aplicadas a estos equipos se restringen
exclusivamente a lo establecido en el manual del fabricante.

La adecuacion de estos equipos en el area de Biologia molecular perteneciente al
Laboratorio Clinico, se realiz6 en cumplimiento a las normas y estandares de
seguridad internacionales nhombradas a continuacion:

e Uso de equipos eléctricos para laboratorio; Part 1: Requisitos Genérales
61010A-1

e CAN/CSA C22.2 No. 1010.2.010A-97 - Requisitos de seguridad para equipos
eléctricos de medicion, control y uso en laboratorio, Parte 2-010: Requisitos
particulares para equipos de laboratorio con calentamiento de materiales

¢ |EC 61010-1Requisitos de seguridad de equipos eléctricos de medida, control y
uso en laboratorio, Part 1: Requisitos Generales

e |EC 61010-1 Requisitos de seguridad de equipos eléctricos de medida, control
y uso en laboratorio, Part 2: Requisitos particulares de equipos de laboratorio
con calentamiento de materiales

El Termociclador S1000 requiere mantenimiento para su correcto funcionamiento
y precision en el control térmico. Este equipo requiere suficiente flujo de aire para
calentar y enfriar con precision, con el objetivo de alcanzar una temperatura
correcta para el proceso PCR (reaccion en cadena de la polimerasa). Si el flujo de
aire es bloqueado el termociclador no puede alcanzar el rango de temperatura
correcta en el tiempo especificado, impidiendo que el proceso se lleve a cabo
correctamente.*

** TERMOCICLADOR S100. Manual de operacién.
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llustracion 13. Termociclador S1000

Fuente: propia de este trabajo

En este equipo se realizaron pruebas para determinar si el flujo de aire es
suficiente, se debe tener en cuenta que el area de Bilogia Molecular se encuentra
en un cuarto cerrado en donde solo se ubican esta clase de equipos. Los
procedimientos para la realizacion de estas pruebas se describen a continuacion:

e Se conecto el equipo a la fuente de alimentacion

e Se ajusté en entorno local a las condiciones habituales a las que opera el
equipo.

e Se ejecutd un protocolo PCR tipico de 30 minutos en el equipo sin ningun tipo
de muestras, solo se incluy6 en él una micro placa de tubos vacios.

e Se midi6 la temperatura del aire en las entradas de aire del equipo,
determinando un valor de 26°C.

De acuerdo a las especificaciones técnicas, la temperatura en las entradas del aire
no debe exceder los 31°C para que el ciclo PCR se realice adecuadamente,
concluyendo que este parametro se encuentra dentro del rango establecido para
Su correcta operaciéon. Teniendo presente que este se encuentra en un espacio
pequefio y que alrededor a él existen equipos de Biologia Molecular con
tecnologias similares que funcionan bajo principios de generacion de altas
temperaturas, se reubico el dispositivo para proporcionar mas espacio entre
equipos adyacentes con el fin de evitar que aire de escape caliente de otros,
interfiera en las entradas de aire del equipo termociclador y la temperatura en
estas supere los 31°C.

El Sistema de deteccién CFX96 mediante PCR en tiempo real incluye los dos
componentes que se detallan a continuacion:
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e Modulo de reaccion Optica: este modulo posee un sistema Optico para recopilar
datos de fluorescencia y un bloque termociclador

e Base del termociclador C1000: la base ¢1000 incluye una interfaz de usuario
para controlar el sistema cuando se ejecuta en modo independiente, ademas
de un boton de encendido y puertos (ambos en el panel trasero) para
conectarlo a un ordenador.®

llustracion 14. Componentes de sistema CFX96

Fuente: manual de operacion del sistema de deteccion en tiempo real CFX96

llustraciéon 15. Sistema CFX96

Fuente: propia de este trabajo

Para la manipulacion de este dispositivo se hizo necesario realizar advertencias de
seguridad por parte del pasante al operario de equipo, quien las desconocia. La
mala manipulacion de este equipo conlleva a un riesgo de quemaduras, ya que
este genera suficiente calor como para causar quemaduras graves. Se advirtio lo
siguiente:

*' SISTEMA DE DETECCION EN TIEMPO REAL CFX96. Manual de operacion.
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e Se debe llevar siempre puestas gafas de seguridad u otra proteccién para los
ojos cuando se maneje el instrumento.

e Se debe permitir siempre que el bloqueo de muestras vuelva a la temperatura
de inactividad antes de abrir la tapa y retirar las muestras.

e Se debe mantener siempre la maxima distancia posible para impedir que se
produzcan quemaduras accidentales

El sistema CFX96 se puede ejecutar de dos formas: modo autbnomo o modo
controlado por software. En el modo auténomo el operario manipula el equipo
mediante un panel frontal el cual le permite ingresar las instrucciones requeridas.
En el modo controlado por software el sistema va a estar controlado por un
ordenador mediante un cable USB suficientemente protegido para su uso.

Habitualmente el equipo en el Laboratorio venia trabajando en el modo auténomo,
pero a solicitud del operario, el sistema debid ser puesto en funcionamiento en
modo controlado por software. El software a utilizar se denominado CFX Manager
V1.6. Para su instalacion se realiz6 la gestion en la adquisicién de un equipo de
computo al IDSN con los requerimientos de hardware y software recomendados
para el correcto funcionamiento del software en la version 1.6, los cuales son:

Sistema operativo: Windows 7 Professional
Unidad: CD-RW

Capacidad de disco duro : 20 GB
Velocidad del procesador 2.0 GHz
Resolucién de pantalla: 1280 x 1024

USB: Puerto USB 2.0 de alta velocidad

llustracion 16. Software Manager CFX96

Fuente: manual de operacion del sistema de deteccion en tiempo real CFX96
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Para el control del sistema CFX96 mediante software fue necesaria la instalacion
de los controladores en el ordenador mediante el cable USB proporcionado por el
fabricante, el cual cuenta con proteccién suficiente para evitar la pérdida de datos.

llustracién 17. Sistema CFX96 modo controlado por software

Fuente: propia de este trabajo

El equipo CFX96 incluye un sistema de transmision Optica sensible y un bloque de
muestras que se deben calentar y enfriar en muy poco tiempo. Por ende, fue
necesario realizar mantenimiento al instrumento para evitar la contaminacion de
estos componentes y que esto puedo inferir en el termociclado y la recopilacion de
datos.

La rutina de mantenimiento realizada en este equipo se basa esencialmente en la
limpieza del médulo de reaccidén éptica. Este modulo se debe limpiar de forma
periddica para eliminar cualquier resto de suciedad que pudiera interferir con su
correcto funcionamiento. La limpieza de este instrumento permite que funcione
con precision, cualquier suciedad en el médulo puede afectar a la capacidad del
bloque para cambiar de temperatura rapidamente y recopilar datos de
fluorescencia precisos. Para limpiar el médulo de reaccién se debié seguir los
siguientes procedimientos:

Limpiar la superficie externa
Limpiar las aletas de refrigeracion
Limpiar los pocillos del bloque
Limpiar la tapa interna

7.1.3.5. Pipetas y Micropipetas

La realizacion de labores de inspeccion, limpieza y descontaminacion de este tipo
de material de laboratorio es llevada a cabo directamente por el personal operario
del equipo diariamente. La realizacion del mantenimiento detallado se lleva a cabo
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por el pasante, quien apoyO sus actividades en la aplicacion de una rutina de
mantenimiento semestral establecida en capitulo decimosexto del manual técnico
denominado Manual de Mantenimiento para Equipos de Laboratorio®,

llustracién 18. Estructura de una pipeta
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Fuente: Organizacion Panamericana de la salud, Manual de mantenimiento para equipo
de laboratorio, Washington 2005

Los equipos con los cuales se trabaj6é en el LSP fueron los siguientes:

Tabla 10. Pipetas y Micropipetas asignadas

Cédigo Equipo Marca Serie Tipo de
Mantenimiento

LSP17- Pipeta automética 10- | LABMATE+ 746042741 Preventivo
19EISP 100 ul
LSP17- Pipeta automatica 20- NICHIPET A79007411 Preventivo
12EISP 200 ul
LSP17- Micropipeta PIPETMAN DK60431- Preventivo
29EISP automatica graduable 2607

100-1000 ul
LSP17- Pipeta automatica Finnpipette 3075 Preventivo
11EISP 200-1000 ul
LSP17- Pipeta automatica Titertekplus 024812 Preventivo
17EISP multicanal 5-50 ul
LSP17- Pipeta automética Nichipet A7Y012281 Preventivo
14EISP 100-1000 ul

*>MANUAL DE MANTENIMIENTO PARA EQUIPO DE LABORATORIO. Organizacién Panamericana de la Salud, Washington

D.C., 2005, p. 181-182.

62




llustracion 19. Pipetas

Fuente: propia de este trabajo

Existen diversos modelos de estos elementos, por tanto es necesario apoyarse del
manual de fabricante para el correcto desensamble del instrumento. Para la
adecuada aplicacion de una rutina de mantenimiento, se hizo necesaria la
adquisicién de grasa siliconada como uno de los consumibles indispensables en la
lubricacion de los componentes mecanicos de estos elementos.

Las pipetas son dispositivos que requieren inspecciones frecuentes para detectar
desgastes anormales o dafios y/o verificar que las mismas se encuentran en
buenas condiciones de funcionamiento.

La calibracion de estos instrumentos de medida se realiza anualmente por
empresas de metrologia mediante contratacion externa. La empresa encargada
para dicha actividad es Detecto de Colombia, quienes se encargan de generar un
certificado de calibracion por cada instrumento con vigencia de un afio

7.1.3.6. Destilador

Las rutinas de mantenimiento dependen del disefio y la capacidad del destilador.
Las rutinas que se ejecutaran han sido enfocadas tomando un destilador dotado
con un tanque generador de vapor fabricado en acero inoxidable que opera con
resistencias de inmersién y cuyo condensador es refrigerado mediante un
ventilador que impulsa aire, sobre o a través de las aletas difusoras del
condensador.
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llustracion 20. Estructura del destilador
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Fuente: Organizacion Panamericana de la salud, Manual de mantenimiento para equipo

de laboratorio, Washington 2005
Los equipos con los cuales se trabajo en el LSP fueron los siguientes:

Tabla 11. Destiladores asignados

Caddigo Equipo Marca Serie Tipo de
Mantenimiento
LSP10-01EISP Destilador de agua GFL 10789903 Preventivo
LSP10- 01MC Destilador de agua Merit 230430 Preventivo

llustracion 21. Destilador GFL

Fuente: propia de este trabajo
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llustracion 22. Destilador Merit W400

Fuente: propia de este trabajo

La realizacién de labores de mantenimiento por parte del pasante en el equipo
marca GFL se basaron principalmente en la ejecucion de tres procedimientos
establecidos en el capitulo octavo del manual técnico denominado Manual de
Mantenimiento para Equipos de Laboratorio **, los procedimientos son los
siguientes:

e Inspeccion y limpieza del tanque generador de vapor: realizado con una
frecuencia mensual

llustracion 23. Tanque generador de vapor Destilador GFL

Fuente: propia de este trabajo

e Cambio del filtro de carbdn activado: realizado con una frecuencia trimestral,
este elemento se encuentra disponible en el Laboratorio, ya que es esencial en

*MANUAL DE MANTENIMIENTO PARA EQUIPO DE LABORATORIO. Organizacién Panamericana de la Salud, Washington
D. C., 2005, p. 88-90.
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la eliminacion de contaminantes en el agua. El filtro de carbon activado se
instala abajo del sistema dispensador, que proviene del tanque de
almacenamiento de agua destilada, se encuentra montado en una carcasa
instalada sobre la linea de distribucidén del agua destilada, es un dispositivo de
facil sustitucion

llustracién 24. Filtro e carbén activado Destilador GFL

Fuente: propia de este trabajo
e Limpieza del condensador: realizado con una frecuencia anual

llustracion 25. Condensador Destilador GFL

Fuente: propia de este trabajo

Antes de aplicar una rutina de mantenimiento a este equipo fue necesario evaluar
las condiciones en las que esta funcionando, las cuales deben ser acordes a los
requerimientos de operacion del mismo. Determinando lo siguiente:
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e El ambiente en el que esta instalado el destilador GFL perteneciente al
Laboratorio Clinico se encuentra bien ventilado, esto es necesario debido a
que el equipo transfiere calor a un fluido y esto aumenta la temperatura del
lugar donde se instale. Fue necesario dejar espacio libre alrededor del
destilador de forma que se facilite el flujo de aire, ademas se verifico que el
equipo se encuentre instalado sobre un soporte fijo que facilite la circulacién
del aire desde la parte inferior del equipo, debido a que se encuentra montado
dentro de una caja metalica. El destilador marca Merit es un equipo nuevo
destinado al Laboratorio de Micobacterias y al ser de menor capacidad y no
estar montado dentro de una caja metalica, la adecuacion e instalacién se
realizé facilmente en cumplimiento con los requerimientos de operacion.

e Para el destilador marca GFL se verificd que la acometida hidraulica sanitaria
que se utliza para drenar la acumulacion de impurezas que pueden
depositarse en el tanque del generador de vapor utilice un sifon que este cerca
del destilador. Para el destilador marca Merit se adecuo la ubicacién para que
cumpla con este requerimiento.

e Se verifico la acometida eléctrica del destilador marca GFL y se realizé la
correspondiente al destilador marca Merit de acuerdo a normatividad eléctrica
vigente. Para el primer equipo se comprobd la conexion a dispositivos de
control y seguridad; el dispositivo se encuentra controlado por un circuito
exclusivo conectado a un disyuntor con corriente nominal de 20A, debido a que
este trabaja a 220V/60Hz y genera 3KW al tener elementos resistivos que
generan alta potencia; desafortunadamente el cableado y los elementos para
empalmes y conexion utlizados no cumple con las normas eléctricas
nacionales o internacionales vigentes.

El destilador Marca GFL, el cual es de uso continuo en el Laboratorio, dispone de
una funcién de monitorizacién electrénica que asegura una continua produccion de
destilado. Proporciona 8 litros de destilado por hora. El agua destilada es muy
usada en la preparacion bacteriolégica de muestras y para preparar cultivos
celulares de tejidos, se utiliza también en procesos de limpieza y esterilizacion.

En teoria el agua pura es un buen conductor de la electricidad. El agua destilada
tiene conductividad 0, debido a que la corriente eléctrica se transporta por medio
de iones en solucion, la conductividad aumenta cuando aumenta la concentracion
de iones®. Para efectos del agua destilada obtenida en el laboratorio no se puede
obtener un valor de conductividad 0, pero, segun las especificaciones del
fabricante para una buena calidad de destilado la conductividad aproximada debe
serde 2,3 ys/cm.

i DESANGLES, Douglas. Gestion Técnica de Equipos de Laboratorio en Equilab Cientifica C.A. 2010. cap .2,
pag. 15-16. [en linea]. < http://159.90.80.55/tesis/000156881.pdf > [citado 4 junio 2014]
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Después de realizadas las labores de mantenimiento al destilador GFL, se
procede a la verificacién de la calidad del agua destilada, para esto se utilizé un
conductivimetro de sobremesa marca Hanna.

llustracién 26. Conductivimetro

Fuente: propia de este trabajo

Se procedié a tomar tres muestras de agua destilada en intervalos de una hora,
para registrar lecturas de conductividad de cada una de ellos y posteriormente

obtener el promedio de los tres valores.

Tabla 12. Promedio agua destilada

Conductividad
muestra 1 (us/cm)

Conductividad
muestra 2 (us/cm

Conductividad
muestra 3 (Js/cm)

Promedio valor
conductividad (us/cm)

2,5

2,7

2,5

2,56

El valor de 2,56 pus/cm se acerca a los 2.3 ys/cm, por lo tanto se concluye que la

calidad del agua destilada es aceptable.

7.1.3.7. Cabinas de seguridad biolégica

El mantenimiento general requerido por la cabina de seguridad biolégica es, en
general, sencillo de realizar.




llustracion 27. Estructura Cabina de Bioseguridad
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Fuente: Organizacion Panamericana de la salud, Manual de mantenimiento para equipo
de laboratorio, Washington 2005

Tabla 13. Cabinas de Flujo Laminar asignadas

Cddigo Equipo Marca Serie Tipo de
Mantenimiento
LSP15-01EISP Cabina de Flujo Labconco 251914 Correctivo
Laminar
LSP15-01MC Cabina de Flujo Labconco 257362 Correctivo
Laminar

llustracién 28. Cabina de bioseguridad

Fuente: propia de este trabajo
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La realizacion de labores de limpieza de la superficie externa e interna y
descontaminacion de este tipo de equipos es llevada a cabo directamente por el
personal operario del equipo una vez por semana, la desinfeccion de la superficie
de trabajo se realiza con una frecuencia mensual. La ejecucion del mantenimiento
detallado se lleva a cabo por el pasante, quien apoyd sus actividades en la
aplicacion de una rutina de mantenimiento anual establecida en capitulo sexto del
manual técnico denominado Manual de Mantenimiento para Equipos de
Laboratorio®

La cabina se compone de un anemometro que me permite conocer la magnitud de
la caida de presidén del aire, que fluye a través del filtro HEPA. Se realizaron
lecturas de la magnitud del anemometro con una frecuencia semanal, que
permitian determinar la velocidad de aire limpio y constante que proporciona la
cabina, la magnitud de este parametro no debe sobrepasar o estar por debajo del
rango de los 0.3 a 0.5 m/s para asi barrer la superficie de la zona de trabajo y evitar
la suspension de particulas asi como una posible contaminacion de las muestras. Las
lecturas realizadas semanalmente se registraron en el formato de Ficha técnica
con la fecha correspondiente.

El filtro HEPA es un tipo de filtro de aire de alta eficiencia compuesto por una malla
de fibras dispuestas al azar, el cual constituye el componente central del sistema
de filtracion en la cabina. Esta disefiados para remover particulas iguales a, o
mayores que, 0.3 um (micrémetros) de diametro, tamafio que incluye bacterias,
esporas y virus, con una eficiencia de 99,97%%. La vida media de un filtro HEPA,
de la calidad adecuada y bajo unas correctas condiciones de uso, se estima en
unas 5000 horas de trabajo. Teniendo en cuenta esto y lo establecido en la
normativa EN12469, los filtros de las cabinas en el Laboratorio de Salud Publica
sobrepasaban su vida media, por lo tanto era necesario el reemplazo de estos
elementos en la totalidad de equipos en funcionamiento en el Laboratorio; la
solicitud para la adquisicién de estos elementos fue realizada previamente por la
Ingeniera Quimica Lucy Bravo, la adquisicion del componente se realiz6 por medio
del director del Laboratorio Dr. Mario Ibarra, quien solicitd la compra de estos y de
lamparas UV directamente a la oficina de apoyo logistico en el IDSN, el pasante
fue el encargado del cambio de estos elementos en los equipos a cargo, previo a
este proceso fue necesaria la ejecucién de un protocolo de esterilizacion completo
en las cabinas realizado por el operario del equipo.

La lampara UV es uno de los componentes fundaméntales en una cabina de flujo
laminar. Esta lampara emite radiacion ultravioleta que destruye bacterias y otros
microorganismos presentes en el aire o en las superficies que estan directamente
expuestas, la radiacion que emite esta lampara tiene una longitud de onda de

*MANUAL DE MANTENIMIENTO PARA EQUIPO DE LABORATORIO. Organizacién Panamericana de la Salud, Washington
D. C., 2005, pag. 66-68.
3% CABINAS DE SEGURIDAD BIOLOGICA. Organizacién Panamericana de la Salud, Washington D. C., 2002, pag. 51.
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aproximadamente 253,7 nm, que es la region del espectro electromagnético en el
cual la radiacion tiene un mejor efecto bactericida®’. Normalmente la radiacién
emitida por la lampara UV se va deteriorando con el uso. Se estima que la vida util
de esta es de aproximadamente 7.500 horas. De acuerdo a este criterio, se
comprobd por medio de la hoja de vida, que la lampara del equipo perteneciente al
Laboratorio Clinico no se habia sustituido en aproximadamente 4 afios, dandose la
necesidad de cambiar el elemento; desafortunadamente no se contdé con un
radiometro, instrumento que me permite verificar la intensidad de la radiacion que
emite la lampara UV, si el valor de intensidad es inferior a los 40mW/cm? es
necesario cambiar el elemento. EI cambio del elemento mencionado se realizd
teniendo en cuenta las indicaciones descritas en el manual del fabricante, previo a
este proceso fue necesaria la ejecucion de un protocolo de descontaminacién de
la superficie interior de la cabina.

llustracion 29. Ldmpara UV Cabina de Bioseguridad

Fuente: propia de este trabajo

La velocidad del aire que ingresa en la cabina por la abertura frontal es de unos
0,45 m/s. A esta velocidad, la integridad del flujo direccional del aire de entrada es
fragil y puede verse facilmente perturbada por las corrientes de aire que generan
el movimiento de personas en las proximidades de la camara, las ventanas
abiertas, los registros del suministro de aire y la apertura y cierre de puertas. Lo
mMAas conveniente, es situar la cabina en un lugar alejado de la circulacién del
personal y de corrientes de aire que puedan provocar perturbaciones. Siempre
gue sea posible debe dejarse un espacio de 30 cm por detras y a ambos lados de
la cAmara con el fin de poder acceder facilmente a todas las partes de esta para
las labores de mantenimiento. Por encima de la cabina conviene dejar un espacio
de 30 a 35 cm que permita medir debidamente la velocidad del aire a través del
filtro de salida y cambiar este filtro.

*’CABINAS DE SEGURIDAD BIOLOGICA. Organizacién Panamericana de la Salud, Washington D. C., 2002, pag. 48.
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7.1.3.8. Espectrofotometro

Los espectrofotometros, en general, son equipos muy especializados y costosos.
Su conservacion depende en gran medida de la forma de instalacion y utilizacion.
El medio ambiente que los rodea y la calidad de los servicios de electricidad
constituyen factores de primordial importancia, para que los equipos puedan
prestar los servicios de acuerdo con las especificaciones para los que fueron
fabricados. Las rutinas de mantenimiento que pueden llegar a requerir varian en
complejidad, van desde la limpieza cuidadosa de sus componentes hasta
procedimientos especializados.®

llustracién 30. Componentes de un espectrofotbmetro

Fuente Espejo
luminosa . ' Muestras
% /] Sgema Sistema
[ [ detedor [ lector
Rendija de ’ |

'

o

‘ /
‘ 4

Prisma

Fuente: Organizacion Panamericana de la salud, Manual de mantenimiento para equipo
de laboratorio, Washington 2005

Las curvas que se presentan a continuacion muestran cémo varia la absorbancia
[A] y la transmitancia [T] en funcion de la concentracion [C], de acuerdo con la ley
de Beer Lambert, en la que se basa la espectrofotometria.

*® MANUAL DE MANTENIMIENTO PARA EQUIPO DE LABORATORIO. Organizacién Panamericana de la Salud, Washington
D. C., 2005, p. 112
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llustracion 31. Variacion transmitancia

Fuente: Organizacion Panamericana de la salud, Manual de mantenimiento para equipo
de laboratorio, Washington 2005

It (intensidad de la radiaciontransmitida)
Io(intensidad dela radiacion incidente)

dondeT =

llustracion 32. Variacion absorbancia

/

Absorbancia

Concentracion

A=zexixc

Fuente: Organizacion Panamericana de la salud, Manual de mantenimiento para equipo
de laboratorio, Washington 2005

Donde A = absorbancia medida
€ = coeficiente de absortividad molar [litros/moles/cm]

| = distancia de la trayectoria recorrida por la luz dentro de la muestra

¢ = concentracion de la muestra [moles/litros]
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Se debe tener en cuenta que la absorbancia es un nimero puro sin unidad de
medida, la transmitancia generalmente se expresa en porcentaje.

El equipo con los cuales se trabajo en el LSP fue el siguiente:

Tabla 14. Espectrofotometro asignado

Caddigo Equipo Marca Serie Tipo de
Mantenimiento
LSP06-01EISP Espectrofotdbmetro Merck 5281349 Preventivo

llustracion 33. Espectrofotometro

Fuente: propia de este trabajo

La realizacion de labores de limpieza de la superficie exterior y de remocion de
derrames en el instrumento es llevada a cabo directamente por el personal
operario del equipo diariamente. La realizacion del mantenimiento detallado se
lleva a cabo por el pasante, quien apoyd sus actividades en la aplicaciéon de
rutinas de mantenimiento general establecidas en capitulo undécimo del manual
técnico denominado Manual de Mantenimiento para Equipos de Laboratorio® y en
el manual del fabricante.

Inicialmente se procedid a realizar una inspeccion del entorno, debido a que este
es fundamental en la correcta operacion del equipo, comprobando lo siguiente:

**MANUAL DE MANTENIMIENTO PARA EQUIPO DE LABORATORIO. Organizacién Panamericana de la Salud, Washington
D. C., 2005, p. 112-116.
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El voltaje aplicado no cambie mas del 5 % del voltaje especificado en la placa
del equipo, fue necesaria la instalacion de un estabilizador de energia, se
aseguro que la toma eléctrica para el equipo cuente con conexion a tierra.

El equipo se encuentre en un entorno con adecuada ventilacion, cuando el
mismo se encuentre en funcionamiento.

Se verificoO que en la proximidad del dispositivo no se encuentren instalados
equipos que pudieran transmitir vibraciones durante su operacion, por tal
motivo fue necesario alejarlo de equipos como centrifugas y agitadores ni
equipos que generen campos magnéticos o radiacion electromagnética
intensa.

Al ser un equipo que funciona en base a procesos fotomeétricos, se evitd que
este se ubicara en un lugar donde reciba radiacion solar directa.

Se realizaron recomendaciones al operario del equipo sobre el peligro potencial de
altos voltajes y radiacién ultravioleta al que se encuentra expuesto si pone en
funcionamiento el equipo sin la cubierta exterior.

La realizacion de labores de mantenimiento por parte del pasante en el equipo se
basaron principalmente en:

Limpieza y mantenimiento de las celdas: se comprob6 cuidadosamente la
condicion de las cubetas y otras celdas utilizadas para medir muestras. Es
importante mantener limpia la zona interna y externa de las celdas por dos
razones: el material contaminante puede absorber la luz, lo cual se traduce en
falsas lecturas en la magnitud del fendbmeno de absorbancia y los
contaminantes de las celdas pueden reaccionar quimicamente con posteriores
reactivos introducidos en ella.

Los métodos de limpieza de las celdas dependen en cierta medida de la
naturaleza del material contaminante, siendo importante que el operario
identifique el material residual en la celda que debe ser eliminado mediante
métodos sugeridos en el manual del fabricante del equipo.

Verificar el estado de las baterias: el equipo cuenta con baterias para mantener
en memoria datos asociados a los analisis como fecha y horas; por lo tanto, fue
necesario medir el nivel de voltaje de las mismas. Se realiz6 cambio de
baterias por agotamiento de las mismas después de medir el nivel de voltaje y
verificar en la pantalla del instrumento el indicador de bateria baja.

Estado de la lampara y el fusible de proteccion: se verifico que la luz emitida
por la lampara cumple con las especificaciones requeridas para ser utilizada en
procesos de espectrofotometria; se recomendo al operario del equipo informar
al pasante sobre cualquier sefial en pantalla o cddigo de error en el equipo
referente al estado de la lampara, debido a que este es un elemento de
consumo, su vida util es limitada y necesitara ser reemplazado cuando esta
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termine. Se verifico el estado del fusible, la extraccion del mismo se realizo
teniendo en cuenta las instrucciones del manual del fabricante.

e Calibracién del equipo y pruebas de verificacion de desempefo: Cada vez que
se ejecuta el analisis de un grupo de muestras el equipo debe ser calibrado. El
dispositivo posee especificamente métodos pre programados para verificar su
funcionamiento que me permiten supervisar el rendimiento de sus funciones y
garantizar la recopilacion de datos fiables. Estos métodos desarrollan las
siguientes pruebas de verificacion: la prueba de la exactitud de longitud de
onda con valor}es certificados a 260, 430 y 630 nm, prueba para la luz difusa,
el ruido, y la resolucion y prueba de precision fotométrica.

7.1.3.9. Refrigeradores

Los refrigeradores son equipos que en general no son muy exigentes desde la
perspectiva de mantenimiento, aunque si son exigentes con relacion a la calidad
de los sistemas de alimentacion eléctrica. Si se conectan a circuitos eléctricos de
buena calidad y se verifica que tengan buena ventilacién alrededor del equipo,
pueden funcionar afios sin demandar servicios técnicos especializados. El circuito
de refrigeracion es sellado en fabrica y no dispone de componentes que puedan
requerir mantenimiento rutinario.

El siguiente circuito representa el control tipico que se encuentra instalado en los
refrigeradores. Este circuito varia en cada modelo de acuerdo a las caracteristicas
que hay incorporado el fabricante.

llustracién 34. Circuito de control del refrigerador

Fuente: Organizacion Panamericana de la salud, Manual de mantenimiento para equipo
de laboratorio, Washington 2005

% MANUAL DE MANTENIMIENTO PARA EQUIPO DE LABORATORIO. Organizacién Panamericana de la Salud, Washington
D. C., 2005, p. 201
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Descripcion de los componentes centrales

=

7.

Interruptor general. Energiza el refrigerador

Interruptor de la puerta. Enciende la luz cuando se abre la puerta, desconecta
los ventiladores del evaporador.

Motocompresor

Ventiladores del evaporador

Subsistema de descongelamiento. Interruptor, resistencia, temporizador
(5,5,57.5”,5"").

Subsistemas de resistencias para lograr descongelar o mantener componentes
libre de hielo.

Controlador

Los equipos con los cuales se trabaj6 en el LSP fueron los siguientes:

Tabla 15. Neveras y Refrigeradores asignados

Cddigo Equipo Marca Serie Tipo de
Mantenimiento

LSPO1-12EISP Nevera Puerta de Haceb [-031094703 Correctivo
vidrio

LSP0O1-11EISP Nevera 7 pies Haceb L94129257 Preventivo

LSPO1- O6EISP Refrigerador de - Sanyo 60812871 Preventivo
80°C

LSPO1- O5EISP Refrigerador de - Sanyo 30302730 Preventivo
80°C

llustracion 35. Nevera 7 pies

Fuente: propia de este trabajo
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llustracion 36. Refrigerador Sanyo a -80°C

Fuente: propia de este trabajo

La realizacion de labores de limpieza de la superficie exterior y los
compartimientos interiores del equipo es llevada a cabo directamente por el
personal operario del equipo mensualmente. La realizacion del mantenimiento
detallado se lleva a cabo por el pasante, quien apoy6 sus actividades en la
aplicacion de rutinas de mantenimiento propias para refrigeradores de baja
temperatura establecida en capitulo decimoctavo del manual técnico denominado
Manual de Mantenimiento para Equipos de Laboratorio**

Los trabajos realizados en estos equipos se encuentran enfocados a los siguientes
aspectos:

e Limpieza del condensador: realizado con una frecuencia semestral, los filtros
generalmente se encontraban demasiado obstruidos, siendo necesario
realizarles una limpieza exhaustiva. Con ayuda de un instrumento de medicion
se verifico el voltaje de alimentacion del ventilador, determinando que la
potencia de consumo del mismo sea la adecuada, finalmente se procedid a
realizar la aspiracion del condensador y sus aletas difusoras.

e Mantenimiento de la bateria del sistema de alarma: los equipos cuentan con
baterias para alimentar el sistema de alarmas. Se procedi6é a verificar el nivel
de energia de estos elementos en cada uno de los equipos, desconectando
sus terminales de conexién y realizando las mediciones correspondientes. Se
determind el agotamiento de las baterias en los refrigeradores marca Sanyo,
siendo necesaria la sustitucion de estas por unas de las mismas caracteristicas
a las que estaban usando.

“'MANUAL DE MANTENIMIENTO PARA EQUIPO DE LABORATORIO. Organizacién Panamericana de la Salud, Washington
D. C., 2005, p. 201-202.
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Conjuntamente con el operario del equipo, se realizé un test de funcionalidad del
panel de control de temperatura y los modos de operacion los cuales estan
consignados en los manuales del fabricante de los equipos.

7.2. FASE 2

7.2.1. Inspeccion y diagndstico de la infraestructura de tecnolbgica y
eléctrica del Laboratorio de Salud Publica

7.2.1.1. Instalaciones eléctricas

En la actualidad el consumo de la electricidad obliga a establecer unas exigencias
y especificaciones que garanticen la seguridad de las personas con base en el
buen funcionamiento de las instalaciones, la fiabilidad y calidad de los productos,
la compatibilidad de los equipos y su adecuada utilizacién y mantenimiento.*?

Las instalaciones eléctricas en las secciones correspondientes del laboratorio no
son nuevas, pero se han realizado ampliaciones y remodelaciones en la
distribucion y uso final de energia eléctrica para equipos que generan sefiales de
telecomunicaciones, maquinas y dispositivos. Existe una gran cantidad de
anomalias e incumplimiento con la normatividad nacional e internacional.

Las instalaciones eléctricas tienen implicito un riesgo y ante la imposibilidad de
controlarlo en forma permanente, se evaluaron ciertas condiciones de riesgo
conocidas y se determind principalmente la aparicion de accidentes por contacto
con elementos energizados o incendios. Este es el caso de las instalaciones
eléctricas realizadas a destiladores, autoclaves, incubadoras, centrifugas y hornos
de secado, equipos que operan con tensiones de 220 VAC, que presentan fallas
de aislamiento en conductores y empalmes realizados sin ninguna técnica
profesional, ademés de la falta de cajas para tomacorrientes, face plate de
proteccion y de conductor depuesta a tierra.

Se comprobd la existencia de riesgo eléctrico e incendio de la clavija de conexion
trifasica del Destilador GFL en el Laboratorio Clinico, el cual opera a 220V-AC con
un consumo de 3KW; su conexion eléctrica estaba realizada de manera incorrecta
sin las especificaciones técnicas establecidas en la normatividad.

*“MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIA, Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas — RETIE. Bogotd, Agosto 2008.
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llustracion 37. Conexion trifasica destilador GFL

Fuente: propia de este trabajo

Se evidencid la descarga eléctrica por acumulacion de electricidad estatica por
falta de mantenimiento y de conexion al sistema de puesta a tierra de una
centrifuga Clay Adams de 24 puestos

llustracién 38. Centrifuga Clay Adams

Fuente: propia de este trabajo

Las secciones del Laboratorio cumplian con los pardmetros de sefializacion de
seguridad de tipo advertencia y prohibicion en instalaciones donde existian
materiales inflamables o altas temperaturas, materiales toxicos y corrosivos.
Habitualmente se encontraban simbolos de prohibicibn de paso a personal no
autorizado y de riesgo biolégico, pero no se visualizaba sefializacion de riesgo
eléctrico en espacios donde trabajan equipos de alto consumo de potencia, ni de
elementos de proteccion para el cuerpo.
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llustracion 39. Laboratorio de Enfermedades de Interés en Salud Publica (EISP)

Fuente: propia de este trabajo

En estas secciones del Laboratorio es comun encontrar incumplimiento del cédigo
de colores estandar para conductores aislados establecido en el Reglamento
Técnico de Instalaciones Eléctricas RETIE, existiendo la posibilidad de cometer
accidentes por erronea medicién de parametros eléctricos como tension, corriente
y mala interpretacion de dicha informacién. En la llustracion No 37 se evidencia la
utilizacion de cable de cobre AWG 12 con aislamiento en color negro,
errbneamente utilizado para la linea de neutro del circuito, siendo adecuada la
utilizacion de un cable color blanco o marcado con blanco. Ademas se demuestra
la no utilizacion de canalizacion para proteger los conductores de diversos factores
ambientales.

Las secciones de laboratorio correspondiente cuentan con dos tableros eléctricos
cada una. De acuerdo a la normatividad establecidas en la Norma Técnica
Colombiana 2050*, en cada seccién del laboratorio se procedié a verificar las
capacidades de corrientes nominales estandar de los disyuntores e interruptores
automaticos de los circuitos ramales de acuerdo a la cantidad de carga controlada
por estos. Se realizé el seguimiento de las lineas de cableado eléctrico desde el
interruptor automatico hacia el tomacorriente y punto de iluminacién controlado;
los voltajes nominales de 120 y 220 VAC se controlan con disyuntores de 20 A con
cargas combinadas de tipo iluminacion y equipos de baja potencia, los equipo que
manejan tension de 220 VAC se encuentran con interruptores automaticos
dedicados. Se evidencia la falta de etiquetas tanto en los tableros de control como
en los correspondientes tomacorrientes. Verificamos la capacidad de intensidad

|CONTEC, Cédigo Eléctrico Colombiano NTC 2050, 1998. Cap 2.
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del corddn de alimentacion y clavija de cada uno de los equipos, la cual no debe
superar el 80 % de la corriente nominal del circuito ramal. Ademas, se verifico la
polaridad establecida en los tomacorrientes, determinando que la fase de muchos
de ellos, se encuentran ubicadas en el terminal opuesto, afectando el
funcionamiento del equipo al energizar en muchos casos la linea de neutro o linea
de retorno de la corriente, incumpliendo la normatividad establecida.

llustracion 40. Tablero de distribucion eléctrica en el Laboratorio Clinico

Fuente: propia de este trabajo

llustracién 41. Tablero de distribucién eléctrica para el destilador y el coagulador
pertenecientes al Laboratorio de Micobacterias

Fuente: propia de este trabajo

7.2.1.2. Infraestructura tecnolégica

Los equipos tecnologicos existentes en el laboratorio se conectan a
tomacorrientes pertenecientes a una red regulada. En el laboratorio se cuenta con
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un unico tablero de control de red regulado con nueve interruptores automaticos
de cada uno de los circuitos ramales.

llustracion 42. Tablero de distribucion de energia regulada

Fuente: propia de este trabajo

El acceso al servicio de internet en el laboratorio se realiza por medio de cableado
UTP categoria 5e interconectado a través de dos switches Gigabit de 24 puertos
cada uno, ubicados en el cuarto de equipos; no se dispone de acceso inalambrico.

llustraciéon 43. Gabinete de telecomunicaciones

Fuente: propia de este trabajo

El recorrido del cableado eléctrico como el cableado de datos se realizaba a través
de canaleta metalica de superficie de dimensiones 100mm x 45 mm, instalada a
30 cm del suelto, cada uno de los puntos eléctricos y de datos se encuentra
etiquetado correctamente. El cableado horizontal y el backbone estan instalados
de acuerdo a lo especificado en la norma ANSI/TIA/EIA 568-B*,

44ANSI/TIA/EIA 568-B, Commercial Building Telecommunications Cabling Standard.
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llustracion 44. Canalizacion para recorrido eléctrico y de datos

Fuente: propia de este trabajo

El Laboratorio cuenta con un cuarto de comunicaciones ubicado en el primer piso,
pero no se cumplen varios requerimientos minimos establecidos en la norma
ANSI/TIA/EIA 568-C*. El cuarto no cuenta con una buena iluminacién, no posee
un control de temperatura adecuado, ni tiene un sistema de puesta a tierra
dedicado para la proteccion de equipos activos en él, como lo establece la norma
ANSI/TIA/EIA 607%°, aunque si esta cerrado y protegido de personal no autorizado.

En el cuarto de equipos se encuentra la UPS, encargada de proporcionar energia
eléctrica por un tiempo limitado y durante ausencia de energia por medio de un
banco de baterias, a todos los dispositivos tecnoldgicos del Laboratorio. Este
dispositivo tiene la funcién de regular el nivel de tension, filtrando subidas y
bajadas de voltaje. Habitualmente se presentaba ausencia de energia regulada
debido a sobrecargas causadas en la UPS, hecho evidenciado por una alarma y
un led indicador de sobrecarga, a causa de conexién en los tomacorrientes
dedicados a la red regulada de equipos de potencia y que generan movimiento a
partir de motores, siendo necesario configurar la UPS para restablecer el flujo
eléctrico regulado.

llustracion 45. Sistema de alimentacion ininterrumpida (UPS) del LSP

Fuente: propia de este trabajo

*>ANSI/TIA-568-C, Commercial Building Telecommunications Cabling Systems Standard.
“SANSI/TIA/EIA-607, Grounding and Bonding Requirements for Telecommunications in Commercial Buildings.
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7.2.1.3. Instalacion de equipamiento

Tanto la seccion de Micobacterias como el Laboratorio Clinico, tienen
instalaciones adecuadas para el equipamiento y el material de laboratorio. Cada
una de estas secciones cuenta con mesones correctamente nivelados sobre los
que reposan la mayor parte de equipos con una adecuada iluminacion segun lo
requieran los procedimientos o caracteristicas técnicas de los equipos.

llustracion 46. Area de microscopia del Laboratorio Clinico

Fuente: propia de este trabajo

Tanto el Laboratorio Clinico como Micobacterias cuentan con un cuarto de
almacenamiento en condiciones adecuadas de material reactivo, elementos de
proteccién e insumos indispensables, asegurando la continua integridad de este
tipo de material, que requiera ser almacenado.

El Laboratorio Clinico cuenta con un cuarto exclusivo donde se aloja el
Microscopio de fluorescencia marca Zeiss, con el fin de establecer el grado de
iluminaciéon adecuado para su operacion, el objetivo de este equipo es alcanzar
altos niveles de sensibilidad y resolucidbn microscopica, permitiendo una
apreciacion diferente de la informacion que se puede obtener de los especimenes
y que generalmente pasa desapercibida frente a microscopios regulares. Esta
seccion también cuenta con un cuarto frio construido en acero utilizado para
refrigeran y congelar diferentes tipos de insumos, este cuarto dispone de un
control de temperatura, un thrimer y unos ventiladores internos.
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llustracion 47. Cuarto Frio perteneciente al Laboratorio Clinico

Fuente: propia de este trabajo

Las secciones del Laboratorio correspondiente, no tienen implementado un
eficiente sistema de ventilacion y sistema de filtros de aire con los requerimientos
técnicos especificos acorde al tipo de actividades y pruebas de laboratorio
realizados, contribuyendo a la contaminacion cruzada entra areas adyacentes.

Los equipos como cabinas de bioseguridad y cabinas de extraccion en el
laboratorio Clinico poseen un deficiente sistema de ducteria para la eliminacion de
gases 0 vapores producidos por solventes organicos. Estos gases tienden a
expandirse dentro del laboratorio y estan expuestos a ser absorbidos por el
personal operario causando en estos, desde dolores de cabeza, irritacion de los
0jos y problemas respiratorios superiores, hasta suefios alterados, dermatitis, y
deterioro de memoria.*’

Adicional a este problema, se evidencia la mala ventilacion con la que cuenta esta
dependencia, afectando primordialmente a los equipos de la red de frio como
refrigeradores y neveras, que son propensos a sobrecalentamientos, demandando
la continua intervencion de servicios técnicos especializados para su correcto
funcionamiento

4 LABCONCO, Productos que Manufactura Labconco [en linea]
<http://www.indcarsa.com/adjuntos/LABCONCO.pdf
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llustracion 48. Refrigeradores pertenecientes al Laboratorio Clinico

Fuente: propia de este trabajo

7.2.2. Sustentacion de buenas précticas en el Laboratorio

Como procedimiento final del proceso de mantenimiento de equipos biomédicos
para el andlisis en el laboratorio, se procedi6 a realizar una socializacion el 13 de
junio del 2012, de buenas practicas que se deben realizar con el fin de mantener
un alto indice de operatividad los equipos existentes y alargar la vida util de la
infraestructura eléctrica y tecnoldgica en el Laboratorio de Salud Publica.

Para la sustentacion de este tematica, se convocé a todo el personal operario
(Ingenieros quimicos, bacteridlogos, auxiliares de laboratorio), quienes se
encuentran permanentemente en contacto con los equipos, en cabeza de las Ing.
Lucy Bravo y el Dr. Mario Ibarra coordinador Departamental del Laboratorios.

De los equipos en los que se ejecutaron rutinas de mantenimiento, y de acuerdo al
diagndstico del estado funcional de infraestructura eléctrica y tecnoldgica realizada
en el Laboratorio, se determinaron una serie de factores que afectan el
funcionamiento del equipamiento y por ende el trabajo realizado en la entidad. En
la sustentaciébn se traté toda esta tematica y se plantearon soluciones y
recomendaciones que se deben llevar a cabo.

Con la sustentacion se logrd crear conciencia sobre el riesgo eléctrico directo e
indirecto existente en el Laboratorio, y las consecuencias de este en la salud de
las personas y en el funcionamiento de los equipos, si no se pone en practica las
recomendaciones y soluciones planteadas.

87



El personal presente en la sustentacion solicito la adquisicion de material
desarrollado en formato digital, para ser analizado e implementado en cada una de
las dependencias del Laboratorio. Cabe mencionar que esta actividad no fue la
Unica desarrollada en pro del adecuado manejo de equipos, ya que paralelamente
a la ejecucion de rutinas de mantenimiento, se capacito al personal operario en la
ejecucion de labores propias de un mantenimiento preventivo.

7.2.3. Modificacién de formatos de mantenimiento de acuerdo a lo exigido en
el SGCy actualizacion de la documentacion.

A causa de la certificacion ICONTEC ISO 9001, Sistema de Gestion de la Calidad
y en la Norma Técnica de Calidad en la gestion publica NTCGP 1000:2009, se
realizé el proceso de cambio de formato de ficha técnica de equipos y elementos,
pasando del codigo F-PGRSG21-02 version 01 al F-PGRSG21-02 version 02. El
nuevo formato incluia los parametros establecidas en la versiéon 01 excepto el
aparte que detalla parametros correspondientes a equipos de la cadena de frio. El
nuevo formato posee un campo para agregar un registro fotogréafico del equipo,
permitiendo asi, su facil identificacion en el laboratorio; ademas, se debe
especificar la fecha del préximo mantenimiento en la parte correspondiente al
resumen historia.

A consecuencia de la auditoria a realizarse por la empresa ICONTEC, institucion
encargada de supervisar el Sistema de Gestion de Calidad, se debié migrar toda
la informacion registrada en las fichas técnicas de equipos y elementos en el
formato F-PGRSG21-02 version 01 al formato en su version 02 de forma digital,
realizando un registro fotografico de todo el equipamiento perteneciente al
Laboratorio de Salud Publico y anexandolo a este.

Adicionalmente se evalu6 el certificado de calibracién perteneciente a equipos y
material de laboratorio como son: balanzas analiticas electronicas,
microcentrifugas, potenciémetros, dispensadores, pipetas, micropipetas
automaticas graduables, buretas digitales, termOmetros, termohigrometros
digitales, conductivimetros, phmetros digitales y pesas en acero inoxidable clase 1.
Las empresas de metrologia contratadas para la calibraciébn para este tipo de
instrumentos son: Detecto de Colombia y Metrologia Colombia S.A.S, la primera
prestando el servicio de calibracién en las variables de masa, peso y volumen, y la
segunda en el area de temperatura, humedad, PH y conductividad; quienes se
encargan de generar un certificado de calibracion con vigencia de un afio por cada
instrumento intervenido. Por tanto, los certificados generados en Enero del 2012
fueron anexados a las hojas de vida de cada uno de estos elementos; los
instrumentos que no se sometieron a calibracién o no pasaron este proceso fueron
sacados de funcionamiento, con esto se garantiza la calidad en los procedimientos
realizados por el personal del Laboratorio y contribuir en el orden y actualizacion
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de la documentaciéon existente que se contemplara en la auditoria realizada por
ICONTEC.

7.2.4. Disefio e implementacién del aplicativo web para mantenimiento

7.2.4.1 Disefio e implementacion de paginas web

Después de seleccionar el software para la programacion de las paginas web, se
procedido a la implementacion de cada una de ellas, respecto a los formatos
seleccionados para su digitalizacion.

Se estructuro la informacion que se mostrara en el aplicativo, disefiando un
organigrama con todas las secciones que se van a publicar, esto incluye la
distribucion de texto, imagenes, vinculos y otras herramientas. Se eligié
implementar una estructura en arbol, la cual se disefia a partir de una pagina
principal que se vincula con otras paginas con menor nivel de jerarquia®. La
organizacién de las paginas web se realiza de la siguiente manera:

Se disefia una pagina inicial de acuerdo al modelo de la pagina principal del IDSN,
en ella se implementa la filosofia del mantenimiento preventivo, predictivo y
correctivo. Aqui se encuentra el hipervinculo denominado plataforma de
mantenimiento que se dirige a la pagina de autenticacion de usuario.

llustracion 49. Pagina Inicial

Fuente: propia de este trabajo

8 Arquitectura de sitios web. [en linea] <
http://escritorioalumnos.educ.ar/datos/recursos/arquitectura_web_5.pdf> [citado 7 junio 2014]
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Por politicas de seguridad se implementd una pagina, que permite la autenticacion
de usuario y contrasefia para el ingreso exitoso a la informacién contenida en la
base de datos. Los registros de usuario y contrasefas se realizan previamente en
la base de datos.

llustracion 50. Autenticacion de usuario registrado

Fuente: propia de este trabajo

Se crea una pagina con los hipervinculos principales que conectan a paginas de
un nivel superior que contienen los formatos de inventario de equipos, rutinas de
mantenimiento, ficha técnica de equipos y al sistema de mantenimiento predictivo.

llustraciéon 51. Menu General

Fuente: propia de este trabajo

La pagina denominada Inventario de Equipos Laboratorio de Salud Publica,
contiene informaciéon correspondiente al inventario general del IDSN. Dicha
informacion se importé directamente del archivo en Excel proporcionado por la
institucion a la base de datos. Esta pagina, contiene los enlaces correspondientes
a las paginas que permiten funciones como:
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e Ingresar equipos al inventario: esta pagina me permite ingresar el registro de
un equipo con los datos establecidos en el formato de inventario técnico de
infraestructura del IDSN, mediante campos de texto, formulario y casillas de
verificacion.

llustracién 52. Ingreso de equipos al inventario

Fuente: propia de este trabajo

e Consultar la totalidad de equipos existentes: esta pagina me permite consultar
la totalidad de la informacién contenida en formato de inventario técnico, de
manera fraccionada.

llustracion 53. Consulta total de equipos

Fuente: propia de este trabajo

e Consulta, modificacion y eliminacion de un equipo del inventario: estas paginas
permiten realizar la consulta, modificacion y eliminacion de la informacién de
un equipo del inventario técnico en particular por medio del codigo, el cual es
un item que no se repite en el inventario técnico.
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llustracion 54. Consulta de equipos del inventario por codigo

Fuente: propia de este trabajo

La péagina denominada Rutinas de Mantenimiento, contiene los enlaces
correspondientes a funciones de ingreso de una nueva rutina y de consulta de
rutinas de mantenimientos registradas en la base de datos, el formato de rutinas
de mantenimiento proporcionado por el IDSN, esta en archivo en Microsoft Word,
por ende es necesario realizar el disefio y ajuste de este de mantera idéntica en el
aplicativo web. Esta pagina, contiene los enlaces correspondientes a las paginas
gque permiten funciones como:

¢ Ingreso de una nueva rutina de mantenimiento: esta pagina me permite realizar
el ingreso de la informacion correspondiente a una rutina de mantenimiento de
un equipo en particular, en los campos establecidos en el formato original, a
base de formulario y campos de texto

llustracion 55. Ingreso rutina de mantenimiento

Fuente: propia de este trabajo

e Consultar rutina de mantenimiento: esta pagina me permite consultar la
informacion contenida la base de datos correspondiente a una rutina de
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mantenimiento de un equipo en particular previamente ingresada, a través del
item codigo del equipo.

llustracion 56. Consulta de rutina de mantenimiento por codigo

Fuente: propia de este trabajo

La pagina denominada Ficha Técnica de Equipos, contiene los enlaces
correspondientes a funciones de ingreso de una nueva ficha técnica y de consulta
de ficha técnica registradas en la base de datos, el formato de ficha técnica de
equipos y elementos proporcionado por el IDSN, estd en archivo en Microsoft
Word, por ende es necesario realizar el disefio y ajuste de este de mantera
idéntica en el aplicativo web. Esta pagina, contiene los enlaces correspondientes a
las paginas que permiten funciones como:

e Ingreso de una nueva ficha técnica: esta pagina me permite realizar el ingreso
de la informacién correspondiente a ficha técnica de un equipo o elemento en
particular, en los campos establecidos en el formato original, a base de
formulario, campos de texto, casillas de verificacion y un espacio en el que se
programa un enlace que me permite examinar y cargar una imagen alojada en
el disco duro.

llustraciéon 57. Formato ficha técnica

Fuente: propia de este trabajo
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Fuente: propia de este trabajo

e Consulta de ficha técnica: en esta pagina se puede consultar la informacién
contenida la base de datos correspondiente a una ficha técnica de un equipo o
elemento en particular previamente ingresada, a través del item cddigo del
equipo.

llustracién 58. Consulta ficha técnica por equipo

Fuente: propia de este trabajo

La pagina denominada Sistema de Mantenimiento Predictivo hace referencia a la
implementacion de un sistema de alertas diferenciadas a través de colores, en
base a la planificacion de fechas para la ejecucion de labores de mantenimiento.
La funcionalidad de este sistema se da a partir de la comparacién de la fecha que
ingrese el usuario con las fechas programadas y de ejecucion registradas en el
plan de mantenimiento.

La logica del sistema de alertas se describe a continuacion:
e El sistema clasificara al equipo dentro de una alerta verde, si este ya registra

una fecha de ejecucion sin importar si la fecha programada es antes o después
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de la ingresada por el usuario. La alerta verde indica que en el equipo ya se
han realizado labores de mantenimiento, por ende es conveniente trabajar con
él.

e El sistema clasificara al equipo dentro de una alerta amarilla, si la fecha
programada es posterior a la fecha ingresada por el usuario y no se registra
una fecha de ejecucion. La alerta amarilla indica que se debe preparar el
equipo para labores de mantenimiento.

e El sistema clasificard al equipo dentro de una alerta roja, si la fecha
programada es anterior a la fecha ingresada por el usuario y no se registra una
fecha de ejecucion. La alerta indica que el equipo debe someterse
inmediatamente a labores de mantenimiento.

La pagina correspondiente al sistema de mantenimiento predictivo contiene los
enlaces correspondientes a funciones de ingresar un equipo al plan de
mantenimiento, actualizar la fecha de ejecucién de mantenimiento programado y
revisar el estado actual de alertas del mantenimiento.

llustraciéon 59. Sistema de Mantenimiento Predictivo

Fuente: propia de este trabajo

7.2.5. Pruebas de funcionamiento y sustentaciéon de la funcionalidad del
aplicativo web

Debido a las politicas de seguridad del Instituto Departamental de Salud de
Narifio, no fue posible alojar en el servidor local, el software con la base de datos
enlazada a las paginas web disefiadas para el cumplimiento de uno de los
objetivos de pasantia. La implementacion del aplicativo web en el servidor local,
implica la aprobacion de una serie de procesos determinados por dependencia de
calidad del IDSN, debido a que la informacion contenida en el aplicativo pertenece
exclusivamente a esta Institucion y no se puede manipular de forma arbitraria.
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En consecuencia a lo anteriormente descrito, se debio optar por la utilizacion de
un servidor XAMPP en su version 3.2.1, el cual es el entorno mas popular de
desarrollo con PHP, independiente, disponible para plataformas Windows, Linux y
OS X. XAMPP es una distribucion de Apache completamente gratuita y facil de
instalar que contiene MySQL, PHP y Perl*®. Cabe destacar que esta herramienta
esta disponible bajo el licenciamiento GNU. Por medio de este servidor se
realizaron las pruebas de funcionamiento del aplicativo web

El 1 de Junio del 2012 se realiz6 la socializacion del funcionamiento del aplicativo
web, frente al coordinador Departamental del Laboratorio de Salud Publica Dr.
Mario Ibarra, el coordinador de apoyo logistico del IDSN Dr. Diego Erazo, el Ing.
de sistemas del IDSN Gustavo Cuellar, el Ing. Electrénico Adrian Hidalgo
encargado de gestionar los procesos de mantenimiento en el Laboratorio y demas
personal operario pertenecientes al Laboratorio de Salud Publica, quienes
manifestaron conformidad y beneficios con la implementacion del aplicativo web.

En el anexo H se encuentra el manual de usuario correspondiente al Aplicativo
Web para gestion de mantenimiento en el Laboratorio de Salud Publica.

En el anexo | se registra la certificacion por parte del coordinador del Laboratorio
de Salud Publica Dr. Mario Ibarra Burbano, de la culminacién del proyecto de
pasantia, en el que se comprueba la participacién del pasante en el desarrollo del
aplicativo web y la exitosa presentacion de este frente a los directivos de la
Institucion.

*> Apache Friends, XAMPP. [en linea] < https://www.apachefriends.org/es/index.html> [citado 7 junio 2014]
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CONCLUSIONES

La aplicacion de un plan para la gestion de mantenimiento en el Laboratorio,
contribuyo a mantener un alto indice de operatividad en el equipamiento
biomédico existente, al restablecer en gran parte del 20 % de equipos en
estado regular a un estado completamente funcional; ademas, de reintegrar
caracteristicas operativas de equipos, que de acuerdo al diagnéstico funcional
realizado debian ser dados de bajo; solucionado el problema de ausencia en
ejecucion de labores de mantenimiento al no contar la Institucion con un
departamento dedicado para este fin y permitiendo la disponibilidad y la
fiabilidad en el trabajo con los equipos.

La continua vigilancia al Sistema de Gestion de Calidad, implementado en el
Instituto Departamental de Salud de Narifio, por un Organismo Nacional de
Normalizacién; garantiza que el equipamiento biomédico perteneciente al
Laboratorio de Salud Publica se encuentre dentro de un sistema de gestion de
mantenimiento enfocado a la mejora continua de todos sus procesos, en donde
la informacion contenida en el Formato de Ficha técnica, Rutina de
mantenimiento y el certificado de calibracion se encuentre actualizada,
garantizando eficiencia en la planificacion de actividades de mantenimiento.

Como una estrategia surgida de la necesidad de apoyar el desarrollo del plan
de mantenimiento en el Laboratorio; la implementacién del aplicativo web,
permite garantizar que la documentacién existente en la Institucion se
encuentre organizada, centralizada y se puede acceder a ella de una manera
mas eficiente. La informacién contenida en la base de datos que sera
compartida a través de la intranet de la organizacion me permite total
seguridad en el manejo de esta. Fue importante conocer el tipo de
licenciamiento que manejaba el software de red del servidor local de la
Institucion, ya que en base a esto se eligio utilizar un lenguaje de programacion
que forme parte del software libre, hecho que contribuye a obtener ventajas
como son el bajo costo total de propiedad y que el aplicativo permanezca
tecnolégicamente actualizado por cualquier desarrollador que forme parte de la
institucion.

Mediante la inspeccion y el diagnostico realizado a la infraestructura fisica del
Laboratorio de Salud Publica, se vieron expuestos una serie de problemas,
especialmente en lo referente al deficiente sistema de extraccion de gases,
tuberias de escape, filtros de aire e inadecuada ventilacion; lo que pone en
peligro la salud del personal operario por riesgo de contaminacion cruzada, y
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qgue contribuye a deteriorar la vida funcional de equipos que dependen de estas
condiciones ambientales y técnicas

En general, el tendido del cableado eléctrico y de datos en las secciones de
Laboratorio a cargo por el pasante, se encuentra de acuerdo a las
especificaciones técnicas definidas en la normatividad vigente nacional de
instalaciones eléctricas e internacional de cableado estructurado.
Desafortunadamente, debido a la implementacion de nuevo equipamiento de
alto y bajo consumo de potencia, se han realizado derivaciones y empalmes
improvisados sobre el tendido eléctrico sin ningun tipo de técnica profesional y
causando sobrecarga en los circuitos ramales, ademas de la indebida
utilizacion de puntos de la red regulada para este tipo de equipos. Se evidencio
la falta de modularidad en la instalacion del cableado de datos y la carencia de
una memoria técnica en la que se encuentre la documentacion necesaria para
facilitar futuras modificaciones, cambios o adhesiones y para garantizar la
correcta transmisién de datos aun sin tener un equipo en uso en cada salida.
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RECOMENDACIONES

Al ser el Laboratorio una entidad publica, se recomienda al personal adscrito,
documentar todos los procedimientos administrativos y técnicos de manera
continua en los formatos establecidos por el SGC; a fin de evidenciar frente a
las auditorias realizadas por ICONTEC, que todos los procesos que se realicen
cumplen las normas, logren los objetivos y se enfoquen a la mejora continua.

Se recomienda a la coordinacion del Laboratorio, participar en la evaluacion
técnica para la compra de material y equipos necesarios para Su
funcionamiento, por parte del Ingeniero Electrénico adscrito a la entidad, quien
se encargue de dar un concepto técnico, definir la viabilidad en la adquisicion
de estos y clasificarlos de acuerdo a su nivel de riesgo.

Se recomienda a la oficia de apoyo logistico del IDSN, conformar un plan de
mantenimiento y adecuacion a la infraestructura eléctrica y tecnoldgica del
Laboratorio de Salud Publica.

Se recomienda a la oficina de calidad del IDSN, permitir y contribuir con el
desarrollo del aplicativo web. Lo anterior, con el proposito de que futuros
proyectos desarrollados en el Laboratorio de Salud Publica, adopten el
software y continien con su mejora; especificamente en la conformacion de la
totalidad de la base de datos de los registros permitidos por este, con el fin de
optimizar el sistema de mantenimiento predictivo e implementacién de
protocolos de seguridad para la subida del aplicativo a la Intranet de la
institucion.
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ANEXOS

Anexo A: Formato de Inventario F-PGRSG21-04
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Anexo B: Formato de rutina de mantenimiento F-MLSPSSP0O9-05

REGISTRO DE RUTINAS DE MANTENIMIENTO DE EQUIPOS DEL LABORATORIO DE SALUD
PUBLICA DE NARINO
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FIRMA DE PERSONA RESPONSABLE DEL EQUIPO
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REGISTRO' DE RUTINAS DE MANTENIMIENTO DE EQUIPOS DEL LABORATORIO DE SALUD

PUBLICA DE NARINO
J Ireatituda
oo Safud de (ODIG0: F-MLSPSSPOS-05 ERSION: 01 | FECHA: 29-09-10
RUTINA Ma.
REFUESTOS MINIMGS WECESARIS
Liescnipoion Lantdad
IRSTROMERTG UTILIZADY ER VERIFICACION
Descripgion Certficado de Calibracion
&
IRCERVALIONES
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Anexo C: Formato plan de mantenimiento F-MLSPSSP09-06
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Anexo D: Formato etiqueta de conformidad F-MLSPSSP09-03

‘}..,..........,... ETIQUETA DE CONFORMIDAD PARA US0 DE

F-ML5P55P09-03 EQUIPOS LABORATORIO DE SALUD PUBLICA
DE NARINO

Area:

MNombre del Elermento: Cadigo:

Fecha de Verificacidn: Quién Verificd:

Certificado de Calibracidn: Fecha:

Correccidn en Mediddn:

Prdxima verificacidn:

L~

Resultado; Conforme X

‘}..,..........,... ETIQUETA DE CONFORMIDAD PARA USO DE
F-MLSPS5P09-03 EQUIPOS LABORATORIO DE SALUD PUBLICA
DE NARINO

Area:

MNombre del Elermento: Cadigo:

Fecha de verificacidn: Quién Verificd:

Certificado de Calibracidn: Fecha:

Requiere: Mantenimiento: Calibracidn:

NO USAR ESTE EQUIPO

Resultado; Mo Conforme X
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Anexo E: Formato de ficha técnica F-PGRSG21-02 versién 2
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Anexo F: Plan de mantenimiento de equipos asignados

\ LA DE MANTENMENTO DE EGLIPOS EN EL LABORATORI] OE SALUD PUBLICA DE NARIFD
Imatiuts
e Sated de Navins CODIG0: F-MLSPSEPOS-06 VERSION: 01 FECH& 11-03-12
FECHA: DURACION: EMESES | EMPRESA 0 RESPONSABLE OF MANTENIMIENT D: JOHN EDISSON ROJAS CERON
OEJETIYD: HACER MANTEMMIENTO PREVENT VD ¥ CORRECTIYO PARA PRESERVAR LA VIDA LITIL OE LOS EQUIPOS O LABORATORID Flun d Mantenimicnto Ma:
Humane : JOHN EDISSON ROJAS CERON- PASANTE UNIVERSIDAD OE NARIHD
RECURSOSEMPLEADCS | Fisivo : ALCOHOL ISOPROPILICO, LIPIADIOR §.56, SILICONA ABRILLANT ADORA, ACEITE 3EN 1 SPRAY, BROCHAS
Tecnoldgico : Multimetra
FRECUENCIA Fecha Fecha de
TIPD DE MANTERIRIENTO | pAahTENRIEN
AREA EaUPO MARCA SERIE CADIGOERURD g programada | Ejscucién OBSERVACIEN
ive Diay EEFYENTI)
Equipos Laboratoria EISP Mitrastapio Huarestencia Zeiss 122631 L&pOT- 13EI5P b3 1YEZ POR &H0
Equipos Laboratorio EISP Microscapio bingoular Carl Zeiss 31E+03 Lp07- 12EI5P ¥ 1VEZ POR 40
Equipos Laboratoria EISP Microscapio bingoular alympus e L&pOT- HEIZR b 1YEZ POR 4RO
Equipos Laboratoria EISP Microscapio bingoular alympus JEd1363 L&pOT- 10EISP b 1YEZ POR 4RO
Equipos Laboratorio EISP Microscapio triocular | advancel optical 302555 L&p07- OGEIZP i 1YEZ POR 4RO
Equipos Laboratorio EISP Aagitador elinico vorter 162335 LEPOE- D2EISP )3 1YEZ POR ANO
Equipos Laboratorio EISP Agitador-calentador clinico fizher 203N0265 LEPOE- DSEISP X 1YEZ POR ANO
Equipos Laboratorio EISP Analizador fotometra Merk 1-0862 LEPOG- DEIEP X 1YEZ POR ANO
Equipos Laboratorio EISP Autoclave Market forget 210306 LEPO2- DEIEP X 1YEZ POR ANO
Equipos Laboraterio EISP Balan:':al.ﬁnalllt!ca e 4755 ASEAD] L5pis- OIEISE ¥ 1YEZPOR ANO
clectranica digital
Equipos Laboratorio EISP Bafo maria memert 15350010 LEP01- DEIEP )3 1YEZ POR ANO
Equipos Laboratorio EISP Calentadar de aqua shimasy LEP01- D2EISP X 1YEZ POR ANO
Equipos Laboratorio EISP Cabina flujo laminar Labconco 251314 L3P15- DEIEP X 1YEZ POR ANO
Equipos Laboratorio EISP Cabina flujo laminar Labconco BH1E3564 L3P15- D2EISP X 1YEZ POR ANO
Equipos Laboratorio EISP Centrifuga refriqerada Therma [EC 755755 LEPOE- OFEIEP 1YEZ POR ANO
Equipos Laboratorio EISP Congehdor electrolux 47643 LEP01- Q3EIP X 1YEZ POR ANO
Equipes Laboratorio EISP Congehdar Indufrial L3P0 D4EIER b 1YEZPOR AHD
Equipos Laboratorio EISP cuarta frio Fin dato Fin dato LEP01- OFEIEP )3 1YEZ POR ANO
Equipos Laboratorio EISP Diestilador e aqua GFL 10785303 LEP10- DEIEP X 1YEZ POR ANO
Equipos Laboratorio EISP Fuente de pader BIORAD 0dibiT3336 )3 1YEZ POR ANO
Equipos Laboratorio EISP Homo de secade Haceh 27512263 LEP01- QEEISP 1YEZ POR ANO
Equipos Laboratorio EISP Incubadora stuark scientific ROOMO2153 LEP01- Q3EIP )3 1YEZ POR ANO
Equipos Laboratorio EISP Incubadora Lab-line 0453-0430 LEP01- J0EIEP )3 1YEZ POR ANO
Equipos Laboratorio EISP Microcentrifuga clay adums CT 3400 LEPOE- J0EIEP 1YEZ POR ANO
Equipos Laboratorio EISP Potenciometro Metrohm 24471 LEPOS- DEIEP )3 1YEZ POR ANO
gt sepl o Refrigerador Yertcal haceb 30320301 b 1VEZPOR AHD
gt sepl o Refrigerador Yertcal haceb 30320301 b VEZPOR 4O
Equipos Laboraterio EISP Rttt 1 SHMRENGASE ¥ 1YEZ POR 40
Equipos Laboraterio de Microbacteriaz| Aqitader para tubos Labline Mistral [ 1034-0043 X 1YEZ POR 40
Tlixer L3P0 0ic
Equipos Laboraterio de Microbacteriaz| Cabina de Flujo Laminar — { Labeonca 257362 X 1YEZ POR 40
LEP15- 0ic
Equipos Laboraterio de Microbacteriaz| Coagulader Digital en ALVEL sin data 0 1YEZ POR 40
acero ingxidable, B LEP0E: 0iMC
Equipos Laboratorio de Microbacterias | Destilador de Agua en Barnstead BHH 1YEZ POR 40
acera inoridable LEP10- 0
Equipos Laboraterio de Microbacterias| Destilador de agua en Erand DICH402 n 1YEZ POR 40
vidria LEP10- 02MC
Equipos Laboraterio de Microbacteriaz| Horno de Sreado ArturH. Thomaz | sin date n 1YEZ POR 40
L3P0 02MC
Equipos Laboraterio de Microbacteriaz| Incubadera Precision 4-Mne X 1YEZ POR 40
L3P0 03ME
Equipos Laboratario de Microbacterias | Microscopio Binoculr | Clympus Una placa 336422 y " 1YEZ POR ARD
I atra 304334 L3P0 0ic
Equipos Laboraterio de Microbacterias| Mevera 8 pies Westing Houze X 1YEZ POR 40
LEPO- 5MC
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Anexo G: Rutinas de Mantenimiento

EMPRESA DE MANTENIMIENTO: JOHN EDISSON ROJAS CERON RUTINA No. 1
PASANTE — INGENIERA ELECTRONICA
UNIVERSIDAD DE NARINO

TIPO DE MANTENIMIENTO: Preventivo: __x_ Correctivo: ___ Diagnostico: ____

EQUIPO DESTILDOR DE AGUA
UBICACION
MARCA/ MODELO GFL
EQUIPOS DE ENFERMEDADES DE INTERES EN SALUD PUBLICA-EISP
SERIE 10789903
CODIGO LSP10-01EISP Fechas de ejecucién
FRECUENCIA 20-10-11

Inspeccionar las condiciones ambientales en las que se encuentra el equipo (equipo seco y no | El equipo se encontraba en condiciones de alta
expuesto a condiciones de temperatura y humedad extremas) humedad

La clavija de alimentacion trifasica a 220V tiene un
Medir voltaje de alimentacién / corriente de consumo desgaste, posible corto circuito si no se realiza el
cambio de ella por calentamiento.

Efectuar limpieza integral externa e interna del equipo y lubricacidn de partes Se realizé asepsia del equipo con jabdn liquido extra

Revisar elementos metdlicos (puertas, empaques, salidas de aire, manija, etc.) Buen estado

Revisar componentes eléctricos y electronicos (corddon de alimentacion, tomacorriente, . .
. L Mala adecuacion del toma corriente
calefactor, ventilador, circuitos integrados, etc.)

Revisar estado y funcionamiento de perillas, interruptores e indicadores Botdn On-Off en perfecto estado
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Verificar protecciones y alarmas cuando corresponda (sobre-temperatura, no circulacion del | Protecciones de entrada-salida de agua y evaporacion

aire, etc.) en normal funcionamiento
Verificar funcionamiento de equipo y ajuste de la medicion No aplica
Verificar el funcionamiento del equipo en conjunto con el operador Operando

FIRMA DE PERSONAL DE MANTENIMIENTO

FIRMA DE PERSONA RESPONSABLE DEL EQUIPO

REPUESTOS MINIMOS NECESARIOS

Descripcién Cantidad

NO APLICA

INSTRUMENTO UTILIZADO EN VERIFICACION
Descripcién Certificado de Calibracion
MULTIMETRO, PARA REVISON DE PARTES ELECTRONICAS COMO PARA LA PERTE ELECTRICA NO APLICA
OBSERVACIONES

El equipo se encontraba con su compartimiento de evaporacion con alta presencia de sedimentos, por tanto Se realizd limpieza de estos 'y
prueba de operatividad. Después del mantenimiento realizado se utilizé un conductivimetro de sobremesa maraca Hanna, para la verificacion
de calidad del agua, la conductividad promedio fue de aproximadamente de 2,1 pus / cm.
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EMPRESA DE MANTENIMIENTO: JHON EDISSON ROJAS CERON RUTINA No. 2
PASANTE-INGENIERIA ELECTRONICA
UNIVERSIDAD DE NARINO

TIPO DE MANTENIMIENTO: Preventivo: _X__ Correctivo: ___ Diagnostico: ___

EQUIPO CABINA DE FLUJO LAMINAR
UBICACION LABORATORIO DE INTERES DE INTERES EN SALUD PUBLICA
MARCA/ MODELO LABCONCO
SERIE 251914
CODIGO LSP15-01EISP Fechas de ejecucidn
FRECUENCIA 1VEZ POR ANO 25-10-11

. . . . . El equipo se encontraba almacenado en condiciones de
Inspeccionar las condiciones ambientales en las que se encuentra el equipo (equipo .
. humedad y temperatura normales pero con presencia
seco y no expuesto a condiciones de temperatura y humedad extremas)
abundante de polvo

Medir voltaje de alimentacion / corriente de consumo Se realiz6 pruebas de continuidad y verificacion de las
conexiones de entrada, encontrando que todos los valores

estaban en los rangos normales (115 VAC)

Asepsia con jabdn Extran y alcohol isopropilico y lubricacién
. . . . . partes mecanicas con lubricante penetrante CRC 5-56,
Efectuar limpieza integral externa e interna del equipo y lubricacion de partes L L, L . .
Adicional a esto se realizd una limpieza con aspiradora al filtro

HEPA removiendo gran cantidad de polvo y sedimentos

. - . . . Todos los componentes completos, la ldmpara UV se
Revisar elementos metdlicos (puertas, empaques, salidas de aire, manija, etc.)
encuentra quemada

Revisar componentes eléctricos y electronicos (cordon de alimentacion, c X
orrecto
tomacorriente, calefactor, ventilador, circuitos integrados, etc.)
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. . . . . o Botdn On-Off en perfecto estado, Boton Lampara fluorescente
Revisar estado y funcionamiento de perillas, interruptores e indicadores . .
en perfecto funcionamiento.

Verificar protecciones y alarmas cuando corresponda (sobre-temperatura, no

. ., . Correcto
circulacion del aire, etc.)
Verificar funcionamiento de equipo y ajuste de la medicion No aplica
Verificar el funcionamiento del equipo en conjunto con el operador Correcto

FIRMA DE PERSONAL DE MANTENIMIENTO

FIRMA DE PERSONA RESPONSABLE DEL EQUIPO

REPUESTOS MINIMOS NECESARIOS

Descripcidn Cantidad
Lampara fluorescente 1
Filtro HEPA Flanders-Precisionarie ALPHA PANEL 99.99% 24X24X3 AP493-2424 1

INSTRUMENTO UTILIZADO EN VERIFICACION

Descripcién Certificado de Calibracion

Multimetro No aplica

El equipo esta limitado en su funcionamiento debido a que el filtro HEPA esta un poco deteriorado, se recomienda el reemplazo de dicho
filtro antes de poner el equipo en funcionamiento continuo.
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EMPRESA DE MANTENIMIENTO: JHON EDISSON ROJAS CERON
PASANTE-INGENIERIA ELECTRONICA
UNIVERSIDAD DE NARINO

TIPO DE MANTENIMIENTO: Preventivo: _X__ Correctivo: ___ Diagnostico: ___

RUTINA No. 3

EQUIPO CABINA DE FLUJO LAMINAR

UBICACION LABORATORIO MICOBACTERIAS
MARCA/ MODELO LABCONCO
SERIE 257362
CODIGO LSP15-01MC Fechas de ejecucion
FRECUENCIA 1 VEZ POR ANO 15-03-2012

Inspeccionar las condiciones ambientales en las que se encuentra el equipo
(equipo seco y no expuesto a condiciones de temperatura y humedad extremas)

El equipo se encontraba almacenado en condiciones
de humedad y temperatura normales pero con
presencia abundante de polvo

Medir voltaje de alimentacidn / corriente de consumo

Se realizé pruebas de continuidad y verificacién de las
conexiones de entrada, encontrando que todos los
valores estaban en los rangos normales (115 VAC).

Efectuar limpieza integral externa e interna del equipo y lubricacion de partes

Asepsia con jabdén Extran y alcohol isopropilico y
lubricacién de partes mecdnicas con lubricante
penetrante CRC 5-56, Adicional a esto se realizd e
cambio del filtro HEPA

Revisar elementos metdlicos (puertas, empaques, salidas de aire, manija, etc.)

Todos los componentes completos, la ldmpara
fluorescente y ldmpara UV en correcto estado.

tomacorriente, calefactor, ventilador, circuitos integrados, etc.)

Revisar componentes eléctricos y electronicos (cordon de alimentacion,

Correcto

Revisar estado y funcionamiento de perillas, interruptores e indicadores

Botdn On-Off en perfecto estado.
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El mandmetro indica un aumento en la caida de presidn
a través del filtro.

Verificar protecciones y alarmas cuando corresponda (sobre-temperatura, no

. ., . Correcto
circulacion del aire, etc.)
Verificar funcionamiento de equipo y ajuste de la medicion No aplica
Verificar el funcionamiento del equipo en conjunto con el operador Correcto

FIRMA DE PERSONAL DE MANTENIMIENTO

FIRMA DE PERSONA RESPONSABLE DEL EQUIPO

REPUESTOS MINIMOS NECESARIOS

Descripciodn Cantidad

Filtro HEPA Flanders-Precisionarie ALPHA PANEL 99.99% 24X24X3 AP493-2424 1

INSTRUMENTO UTILIZADO EN VERIFICACION

Descripcidn Certificado de Calibracion

Multimetro No aplica

OBSERVACIONES

El aumento en la caida de presidn a través del filtro, me indica que la velocidad del flujo de aire por la superficie de la cabina no se encuentra
en el valor estandar (0.4 m/s seglin normativas internacionales), esto debido a que la retenciéon de particulas dentro del filtro a aumentado,
disminuyendo asi su eficiencia para particulas de 0,3 um. Se recomienda el cambio del filtro HEPA
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EMPRESA DE MANTENIMIENTO: JHON EDISSON ROJAS CERON
PASANTE-INGENIERIA ELECTRONICA
UNIVERSIDAD DE NARINO

TIPO DE MANTENIMIENTO: Preventivo: _X__ Correctivo: ___ Diagnostico: ___

RUTINA No. 4

EQUIPO AUTOCLAVE
UBICACION LABORATORIO MICOBACTERIAS
MARCA/ MODELO STERILOF
SERIE 0980603
CODIGO LSP02-03MC Fechas de ejecucion
FRECUENCIA 1 VEZ POR ANO 10-02-2012

seco y no expuesto a condiciones de temperatura y humedad extremas)

Inspeccionar las condiciones ambientales en las que se encuentra el equipo (equipo | El equipo se encontraba almacenado en condiciones de humedad y

temperatura normales.

Medir voltaje de alimentacidn / corriente de consumo

Se realizé pruebas de continuidad y verificacidn de las conexiones
de entrada, encontrando que todos los valores estaban en los
rangos normales(115 VAC)

Efectuar limpieza integral externa e interna del equipo y lubricacion de partes

Asepsia con jabon Extran, alcohol isopropilico en la cdmara interna
y lubricacidn de partes mecanicas con lubricante penetrante CRC 5-
56.

Revisar elementos metdlicos (puertas, empaques, salidas de aire, manija, etc.)

El empaque de la puerta esta defectuoso, permitiendo salida de

vapor.

calefactor, ventilador, circuitos integrados, etc.)

Revisar componentes eléctricos y electronicos (corddn de alimentacion, tomacorriente,

Correcto

Revisar estado y funcionamiento de perillas, interruptores e indicadores

El mandmetro andlogo indica una presidén de vapor demasiado baja,
exactamente 0,7 kgf/cm”
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El testigo de esterilizacidn indica la finalizacidn exitosa del ciclo de
Verificar protecciones y alarmas cuando corresponda (sobre-temperatura, no | esterilizacién.
circulacion del aire, etc.)

Verificar funcionamiento de equipo y ajuste de la medicion No aplica

Verificar el funcionamiento del equipo en conjunto con el operador Correcto

FIRMA DE PERSONAL DE MANTENIMIENTO

FIRMA DE PERSONA RESPONSABLE DEL EQUIPO

REPUESTOS MINIMOS NECESARIOS

Descripcidn Cantidad

Empaque siliconado para puerta. 1

INSTRUMENTO UTILIZADO EN VERIFICACION

Descripcién Certificado de Calibracion

Multimetro No aplica

OBSERVACIONES

El mandmetro andlogo que indica la presidn de trabajo durante el ciclo de esterilizacién indico un valor aproximadamente de 0,7 Kgf/cmz, el
cual se encuentra por debajo del valor adecuado el cual es de 1,1 Kgf / cm’. El problema se atribuye al escape de vapor por la puerta, por
consiguiente se procedid a cambiar el empaque de esta, el cual se encontraba defectuoso, sin garantizan una hermeticidad total. Después de

este cambio se logré conseguir la presién adecuada.
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EMPRESA DE MANTENIMIENTO: JHON EDISSON ROJAS CERON RUTINA No. 5
PASANTE-INGENIERIA ELECTRONICA
UNIVERSIDAD DE NARINO

TIPO DE MANTENIMIENTO: Preventivo: _X__ Correctivo: ___ Diagnostico: ____

EQUIPO NEVERA 7 PIES
UBICACION: LABORATORIO DE INTERES EN SALUD PUBLICA
MARCA/ MODELO HACEB
SERIE 194129257
COoDIGO LSP0O1-11EISP Fechas de ejecucion
FRECUENCIA 1 VEZ POR ANO 10-12-2011

Inspeccionar las condiciones ambientales en las que se encuentra el equipo (equipo | El equipo se encontraba almacenado en condiciones
seco y no expuesto a condiciones de temperatura y humedad extremas) de humedad y temperatura normales.

Medir voltaje de alimentacion / corriente de consumo L . .
J / Mediciones de voltaje-potencia en los rangos

establecidos (115 VAC)

Asepsia con jabon Extran y alcohol isopropilico,
Efectuar limpieza integral externa e interna del equipo y lubricacion de partes lubricacién con lubricante penetrante CRC 5-56 vy
alcohol glicerinado para desinfeccion

Todos los componentes de funcionalidad completos.
Revisar elementos metdlicos (puertas, empaques, salidas de aire, manija, etc.) Presencia de gran cantidad de material acumulado en
la rejilla del condensador

Revisar componentes eléctricos y electrénicos (cordén de alimentacion, Cables en correcta posicién y buen estado, el
7

tomacorriente, calefactor, ventilador, circuitos integrados, etc. P
’ f ’ ’ g ’ ) compresor y el condensador en éptimo
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funcionamiento.

Revisar estado y funcionamiento de perillas, interruptores e indicadores

Botdn On-Off de lampara interna en perfecto
funcionamiento, Contacto de encendido en la puerta,
en perfecto funcionamiento.

Verificar protecciones y alarmas cuando corresponda (sobre-temperatura, no|mantenimiento  para  verificar su  correcto

circulacién del aire, etc.)

Se realizd un monitoreo del control de temperatura
durante los dos dias después del trabajo de

funcionamiento.

Verificar funcionamiento de equipo y ajuste de la medicion

El control de temperatura opera adecuadamente.

Verificar el funcionamiento del equipo en conjunto con el operador

Correcto

FIRMA DE PERSONAL DE MANTENIMIENTO

FIRMA DE PERSONA RESPONSABLE DEL EQUIPO

REPUESTOS MINIMOS NECESARIOS

Descripcidn

Cantidad

INSTRUMENTO UTILIZADO EN VERIFICACION

Descripcién

Certificado de Calibracion

Multimetro

No aplica

UBSERVACIONES
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Se realizé mantenimiento preventivo, el equipo opera en condiciones de funcionalidad normales, el control de temperatura funciona de
manera adecuada.

EMPRESA DE MANTENIMIENTO: JHON EDISSON ROJAS CERON RUTINA No. 6
PASANTE-INGENIERIA ELECTRONICA
UNIVERSIDAD DE NARINO

TIPO DE MANTENIMIENTO: Preventivo: _X__ Correctivo: ___ Diagnostico: ____

EQUIPO REFRIGERADOR DE -80°C
UBICACION: LABORATORIO DE INTERES EN SALUD PUBLICA
MARCA/ MODELO SANYO
SERIE 60812871
CODIGO LSPO1- O6EISP Fechas de ejecucidn
FRECUENCIA 1 VEZ POR ANO 20-01-2012

Inspeccionar las condiciones ambientales en las que se encuentra el equipo | El equipo se encontraba almacenado en
(equipo seco y no expuesto a condiciones de temperatura y humedad extremas) | condiciones de humedad y temperatura normales.

Medir voltaje de alimentacién / corriente de consumo - . .
Mediciones de voltaje-potencia en los rangos

establecidos (115 VAC)

Asepsia con jabdén Extran y alcohol isopropilico,
Efectuar limpieza integral externa e interna del equipo y lubricacion de partes lubricacién con lubricante penetrante CRC 5-56 y
alcohol glicerinado para desinfeccion

Revisar elementos metdlicos (puertas, empaques, salidas de aire, manija, etc.) Todos los componentes de funcionalidad completos

, L, . } . ., | Cables en correcta posicion y buen estado, el
Revisar componentes eléctricos y electrénicos (cordén de alimentacion,

compresor y el condensador en éptimo
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tomacorriente, calefactor, ventilador, circuitos integrados, etc.) funcionamiento.

Botdn On-Off en perfecto funcionamiento, Botdn de
. . . . . o activacion de alarma en correcta funcionalidad,
Revisar estado y funcionamiento de perillas, interruptores e indicadores
tablero de control de temperatura y modos de

operacién en correcto funcionamiento

Verificar protecciones y alarmas cuando corresponda (sobre-temperatura, no | El control de temperatura se realiza de manera
circulacién del aire, etc.) automatica

o . . . . L Equipo funcional, con control de temperatura
Verificar funcionamiento de equipo y ajuste de la medicion H
operativo

Verificar el funcionamiento del equipo en conjunto con el operador Correcto

FIRMA DE PERSONAL DE MANTENIMIENTO

FIRMA DE PERSONA RESPONSABLE DEL EQUIPO

REPUESTOS MINIMOS NECESARIOS

Descripcién Cantidad

INSTRUMENTO UTILIZADO EN VERIFICACION

Descripcidn Certificado de Calibracion

Multimetro No aplica

OBSERVACIONES
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Se realizé un test de funcionalidad del panel de control de temperatura y los modos de operacién los cuales estan consignados en el manual de
operatividad del equipo

EMPRESA DE MANTENIMIENTO: JOHN EDISSON ROJAS CERON RUTINA No. 7
PASANTE — INGENIERA ELECTRONICA
UNIVERSIDAD DE NARINO

TIPO DE MANTENIMIENTO: Preventivo: _ x_ Correctivo: ___ Diagnostico: ____

EQUIPO Pipeta automatica 10-100 ul UBICACION

MARCA/ MODELO LABMATE+ EQUIPOS DE ENFERMEDADES DE INTERES EN SALUD PUBLICA-
SERIE 746042741 FIsP

CODIGO LSP17-19EISP Fechas de ejecucién

FRECUENCIA 15-11-11

Inspeccionar las condiciones ambientales en las que se encuentra el equipo (equipo | En condiciones normales de temperaturay
seco y no expuesto a condiciones de temperatura y humedad extremas) humedad

Medir voltaje de alimentacién / corriente de consumo N. A

Asepsia con alcohol isopropilico en partes
internas como anillos en O, embolo y las partes
Efectuar limpieza integral externa e interna del equipo y lubricacion de partes internas del cilindro. Lubricacién del embolo y
el pistéon con grasa siliconada especial para
pipetas

. . . . . Todos los componentes de funcionalidad
Revisar elementos metdlicos (puertas, empaques, salidas de aire, manija, etc.) let
completos

122



Revisar componentes eléctricos y electronicos (cordén de alimentacion, N A
tomacorriente, calefactor, ventilador, circuitos integrados, etc.) '

Revisar estado y funcionamiento de perillas, interruptores e indicadores Buen estado

Verificar protecciones y alarmas cuando corresponda (sobre-temperatura, no N i
. . . o0 aplica
circulacion del aire, etc.)

Verificar funcionamiento de equipo y ajuste de la medicion No aplica

Verificar el funcionamiento del equipo en conjunto con el operador Operando

FIRMA DE PERSONAL DE MANTENIMIENTO

FIRMA DE PERSONA RESPONSABLE DEL EQUIPO

REPUESTOS MINIMOS NECESARIOS

No aplica Cantidad

INSTRUMENTO UTILIZADO EN VERIFICACION

No se necesitd elementos de medicidn ya que no se realizé calibracidn en el proceso NO APLICA

OBSERVACIONES
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EMPRESA DE MANTENIMIENTO: JOHN EDISSON ROJAS CERON RUTINA No. 8
PASANTE — INGENIERA ELECTRONICA
UNIVERSIDAD DE NARINO

TIPO DE MANTENIMIENTO: Preventivo: __x_ Correctivo: ___ Diagnostico: ____

EQUIPO Micropipeta automatica graduable 100-1000 ul
UBICACION
MARCA/ MODELO PIPETMAN
EQUIPOS DE ENFERMEDADES DE INTERES EN SALUD PUBLICA-EISP
SERIE DK60431-2607
CODIGO LSP17-29EISP Fechas de ejecucién
FRECUENCIA 17-11-11

Inspeccionar las condiciones ambientales en las que se encuentra el equipo | En condiciones normales de temperaturay
(equipo seco y no expuesto a condiciones de temperatura y humedad extremas) | humedad

Medir voltaje de alimentacién / corriente de consumo N. A

Asepsia con alcohol isopropilico en partes internas
o . . . L como anillos en O, embolo y las partes internas del
Efectuar limpieza integral externa e interna del equipo y lubricacion de partes N o, L,

cilindro. Lubricacién del embolo y el pistén con

grasa siliconada especial para pipetas

Todos los componentes de funcionalidad

Revisar elementos metdlicos (puertas, empaques, salidas de aire, manija, etc.) let
completos
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Revisar componentes eléctricos y electronicos (cordon de alimentacion, N A
tomacorriente, calefactor, ventilador, circuitos integrados, etc.) ’

Revisar estado y funcionamiento de perillas, interruptores e indicadores Buen estado

Verificar protecciones y alarmas cuando corresponda (sobre-temperatura, no N i
. . . o aplica
circulacion del aire, etc.)

Verificar funcionamiento de equipo y ajuste de la medicion No aplica

Verificar el funcionamiento del equipo en conjunto con el operador Operando

FIRMA DE PERSONAL DE MANTENIMIENTO

FIRMA DE PERSONA RESPONSABLE DEL EQUIPO

REPUESTOS MINIMOS NECESARIOS

No aplica Cantidad

INSTRUMENTO UTILIZADO EN VERIFICACION

No se necesitd elementos de medicion ya que no se realizé calibracion en el proceso NO APLICA

OBSERVACIONES
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Anexo H: Manual de usuario del aplicativo web para gestion de mantenimiento
en el Laboratorio de Salud Publica de Narifio

127



APLICATIVO WEB PARA GESTION DE MANTENIMINETO EN EL LABORATORIO DE SALUD
PUBLICA DE NARINO

MANUAL DE USUARIO
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1. INTRODUCCION

En este documento se describira los objetivos e informacion de cémo utilizar el Aplicativo Web para
Gestion de Mantenimiento en el Laboratorio de Salud Publica, detallando la funcién e interactividad
gue existe entre las pdginas web.

El Aplicativo Web para Gestion de Mantenimiento fue creado con el objetivo de centralizar la
documentacién perteneciente al equipamiento biomédico en formato digital, permitiendo que la
planificacion de un plan de mantenimiento se realice de manera organizada y eficiente.

Es de mucha importancia consultar este manual antes y/o durante la visualizacidén de las paginas, ya
que lo guiard paso a paso en el manejo de las funciones en él

Con el fin de facilitar la comprension del manual, se incluye graficos explicativos.
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2. OBJETIVO DE ESTE MANUAL

El objetivo primordial de éste manual es ayudar y guiar al usuario a utilizar el Aplicativo Web para
Gestion de Mantenimiento en el Laboratorio de Salud Publica obteniendo informacién actualizada de
toda la documentacién perteneciente a las hojas de vida de los equipos biomédicos existentes; y con
él se pretende:

e Conocer codmo utilizar el sistema, mediante una descripciéon detallada e ilustrada de las
opciones.

e Conocer el alcance de toda la informacidn por medio de una explicacién detallada e ilustrada
de cada una de las paginas que lo conforman
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3. DIRIGIDO A

Este manual estd orientado a una parte del personal del Laboratorio de Salud Publica, quienes estan
dia a dia en contacto directo con los equipos y el material de laboratorio existente, es decir a

Bacteridlogos, Ingenieros Quimicos, Auxiliares de Laboratorio y directivos, que van a interactuar con el
aplicativo web.
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4. MANEJO DEL SOFTWARE

4.1. Pagina principal del aplicativo web

En la pagina de inicio o index del aplicativo se consigna la informacién general de mantenimiento y se
incluye el hipervinculo para acceder a la seccién de la plataforma de mantenimiento. Dar clic en el link
Plataforma de Mantenimiento para acceder a la pagina de seguridad.

<>

Clic aqui

4.2, Seguridad

Este es un sitio web exclusivo para Personal del Laboratorio de Salud Publica, quienes han sido
registrados previamente en la base de datos alojada en el servidor. Para que el proceso de

autenticacién de usuario sea exitoso, se debe ingresar el nombre de usuario y contrasefia sean
correctos y dar clic en el enlace log in.

Clic aqui
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4.3. Menu Principal

En este sitio web se encuentra el menu principal donde se encuentran los enlaces correspondientes a
Inventario de equipos, Rutinas de Mantenimiento, Ficha técnica de equipos y Cronograma y acceso a
datos de mantenimiento predictivo.

4.4. Opciones del inventario de equipos

Para ingresar al menu correspondientes al Inventario, se deber dar Clic en el enlace INVENTARIO DE
EQUIPOS LABORATORIO DE SALUD PUBLICA del menu principal, a continuacidon apareceran las
opciones de Ingreso, Consulta y Modificacién de datos.

e Ingreso de equipos: Para ingresar a esta pagina se debe dar clic en el enlace INGRESAR NUEVO
EQUIPO AL INVENTARIO, la pagina se compone de un formulario que me permite llenar los

datos correspondientes a un equipo especifico. Para efectuar el ingreso del registro se debe
dar clic sobre el botdn Ingresar registro
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Clic aqui papa
ingresar registro

e Consultar la totalidad de equipos: Para ingresar a estas paginas se debe dar clic en el enlace
CONSULTAR LA TOTALIDAD DEL INVENTARIO, las paginas se componen de formularios con los
datos de la totalidad de equipos fraccionados en 30 registros por cada pagina web.

e Consultar un equipo especifico del inventario: Para ingresar a esta pagina se debe dar clic en
el enlace CONSULTAR UN EQUIPO DEL INVENTARIO, en esta pagina se debe ingresar el cédigo
del equipo a consulta y dar clic en el enlace consultar a continuacidn me aparecerd la pagina
con los datos correspondientes al equipo consultado.

Clic aqui papa

©_>consultar equipo
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e Modificar datos de un equipo del inventario: para ingresar a esta pagina se debe dar clic en el

enlace MODIFICAR UN EQUIPO DEL INVENTARIO, en esta pdgina se deben ingresar los datos
correspondiente al equipo a modificar y dar clic en el enlace Actualizar registro.

: Clic aqui papa

modificar registro
4.5. Opciones de rutinas de mantenimiento

Para ingresar al menu correspondiente a rutinas de mantenimiento, se deber dar Clic en el enlace

RUTINAS DE MANTENIMIENTO del menu principal, a continuacion apareceran las opciones de ingreso
y consulta de rutinas de mantenimiento.

e Ingresar una rutina de mantenimiento: para ingresar a esta paginas se debe dar clic en el

enlace INGRESAR NUEVA RUTINA DE MANTENIMIENTO, en esta pagina se deben ingresar los
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reportes establecidos en el formato de rutina de mantenimiento y dar clic en el enlace
Insertar registro

Clic aqui papa
-l »>

ingresar registro

Consultar una rutina de mantenimiento: para ingresar a esta pagina se debe dar clic en el
enlace CONSULTAR RUTINA DE MANTENIMIENTO EXISTENETE, en esta pdgina se debe ingresar
el codigo del equipo a consultar su rutina de mantenimiento y dar clic en el enlace consultar a
continuacién me aparecerad la pagina con la rutina correspondiente al equipo consultado.

Clic aqui papa
consultar rutina de
mantenimiento
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4.6. Opciones ficha técnica de equipos y elementos

Para ingresar al menu correspondiente a inventario de equipos y elementos, se deber dar clic en el
enlace FICHA TECNICA DE EQUIPOS del menu principal, a continuacidn apareceran las opciones de
ingreso y consulta de rutinas de mantenimiento.

e Ingresar una nueva ficha técnica: para ingresar a esta pdginas se debe dar clic en el enlace
INGRESAR NUEVA FICHA TECNICA, en esta pagina se deben ingresar los datos establecidos en
el formato de ficha técnica de equipos y elementos, a continuacion se debe dar clic en el
enlace Insertar registré

\\3 FICHA TECNICA DEEQUIPOS Y ELEMENTOS
Institota
e Saled de Naride CODIGO;: F-PGRSG21-02 VERSION: 02 FECHA: 21-06-11

l’\RI.\: SUBDIRECCICN DESALUDPUBLICA «
| ___ SUBARIATBICACION:
APOTD -
EQUIPOELEMENTO: Exeminsr. | o
CODIGO : L5707 w - 501 » SCK w
[PLACA Activo Fijo:

IARCA: SERIE:

MODELOTIPO :

[FABRICANTEDISTRIBUIDOR:
|EM:PRE SAMANTENIMIENTO:

ICALIBRACION METROLOGICA: ST [ NO  [VARIABLE A CALIBRAR:

HR v

[Rubro:

ADQUISICION: Costo:$

FECHA DE RECIBIDO: FKCHA DE INSTALACION:

QUIEN INSTALO ¥ EMPRESA:
MANUALES O SOFTWARE ENTREGADOS POR EL FABRICANTE:

TECNOLOGIA PREDOMINANTE ;: [ Eléctrico [ Electranico [] Mecnico [] Electromecinico [
Hidraulico_ ] Otro

ACCESORIOS EXTERNOS:

ESPECTFICACIONES TECNICAS:

Qira fuente de
Parte del | Voltaje | Cariente| Potencia | o Frecuencia| Rangode alimentacién
equipo W) 4 (W) ases {Hz) ||trabajo'medicion|(agus.gasrefrigerante
atc)
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Clic aqui papa
ingresar registro

e

e Consultar ficha técnica: para ingresar a esta pagina se debe dar clic en el enlace CONSULTAR
FICHA TECNICA, en esta pagina se debe ingresar el cédigo del equipo a consultar su ficha
técnica y dar clic en el enlace consultar a continuacién me aparecera la pagina con la ficha
correspondiente al equipo consultado.

Clic aqui papa
< —>—> consultar ficha

técnica

4.7. Sistema de mantenimiento predictivo

Para ingresar al menu correspondiente sistema de mantenimiento predictivo, se debe dar clic en el
enlace CRONGRAMA Y ACCESO A DATOS DE MANTENIMIENTO PREDICTIVO del menu principal, a
continuacién aparecerdn las opciones de ingresar un equipo al plan de mantenimiento, actualizar la
fecha de ejecucidon de un mantenimiento programado y revisar el estado actual de alertas del
mantenimiento.

139



Ingresar un equipo al cronograma de mantenimiento: para ingresar a esta pdgina se debe dar
clic en el enlace INGRESAR UN EQUIPO AL PLAN DE MANTENIMIENTO del menu sistema de
mantenimiento predictivo. En esta pdgina se debe ingresar el tipo de quipo, su cédigo y la
fecha para la cual se programa su mantenimiento, a continuacion se debe dar clic en el enlace
Ingresar registro.

- Clic aqui para

insertar registré

Actualizar la fecha de ejecucidon de un mantenimiento programado: para ingresar a esta
pagina se debe dar clic en el enlace ACTUALIZAR LA FECHA DE EJECUCION DE UN
MANTENIMIENTO PROGRAMADO del menu sistema de mantenimiento predictivo. En esta
pagina se debe ingresar el tipo de equipo, su cddigo y las nuevas fechas programadas y de
ejecucién, a continuacién se debe dar clic en el enlace Actualizar registro.

No:
Equipo:
Codigol:
Codigo2:
Fecha programada: |

Fecha de ejecucion:

‘ Actualizar registro '

Clic aqui para
actualizar registro

Alertas de mantenimiento predictivo: para ingresar a estas paginas se debe dar clic en el
enlace REVISAR EL ESTADO ACTUAL DE ALERTAS DE MANTENIMIENTO del menu sistema de
mantenimiento predictivo. El funcionamiento de estas paginas se basa principalmente en la
comparaciéon de fechas programadas y fechas de ejecucidn con la fecha del servidor o con la
fecha que ingrese el usuario que realiza la consulta, el sistema determina alerta verde, roja o
amarilla dependiendo de la fecha actual ingresada por el usuario y las preestablecidas para un
mantenimiento determinado.
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Anexo |I: Formato de Certificacion F-PDD05-12
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