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RESUMEN

El objetivo primordial de toda entidad prestadosd servicio de salud es superar las
necesidades y expectativas del usuario, ofreciastencia integral y de alta calidad al
paciente. Parte importante de este accionar reocada eutilizacion de los equipos
biomédicos, los cuales ponen a disposicion de dofegionales en salud un sin nimero de
ventajas (precision, fiabilidad, rapidez, etc.) duseen que su trabajo cuente con mayor
eficiencia y eficacia, otorgando a los pacientgrigdad y confianza en los procedimientos
clinicos y hospitalarios que le prestan las insitnes de salud.

El presente documento constituye un compendio sleadgiones adelantadas durante el
desarrollo del proyecto de pasantia llevado a caolas instalaciones del Hospital

Universitario Departamental de Narifio E.S.E. Ladotas aqui descritas estan
encaminadas, primordialmente, a la repotenciaciérejgcucion de mantenimiento

preventivo y correctivo de equipos biomédicos dtiscra las areas clinico — asistenciales
de esta entidad prestadora del servicio de salud.

De igual manera, se detalla las labores efectuadasuanto a la esquematizacion y
elaboracion de documentos electronicos correspotadieal registro y mantenimiento de
equipos biomédicos, y demas actividades hechas!| erorgexto de una institucion
hospitalaria, tales como capacitaciones y actosatos similares.



ABSTRACT

The present document constitutes a summary of ¢tieitees that were made during the
development of the internship project at the Hadpliniversitario Departamental de
Narifio E.S.E. The labors here described are relgpeidhary, at the preventive and
corrective maintenance execution, also upgradimgbiomedical equipments that belongs
at the clinical areas of this health — promoticstitation.

Besides, are itemized the effectuated tasks thatecos at the making and schematization
of electronic documents for the registry and manatee of biomedical equipments, and
other activities developed in the context of a roadinstitution, like vocational trainings
and similar academic events.



INTRODUCCION

La electronica, aplicada en el campo de la medit¢ieae como principal caracteristica la
preparacion técnico-operativa y el desarrollo deilicades y destrezas para la prestacion
de servicios en las diferentes areas del equipamiBomédico, por medio del estudio y la
practica de la electronica, los circuitos, la fisgha y la instrumentacion, para el
mejoramiento de la calidad de los servicios médmistenciales. Su objetivo primordial, es
generar el aprendizaje de conocimientos que brindensoportes tedrico-practicos en
ciencias técnicas, como base para la instalaci@eracion y mantenimiento del
equipamiento biomédico empleado en el campo hdapdg su entorno.

Existen diferentes tipos de dispositivos, instrutoeny sistemas de uso clinico en un
hospital, y la complejidad de estos se incremeadia dia mas debido a la introduccion de
nuevas tecnologias. El desarrollo de equipos médicadernos y mejores representa un
beneficio para la ciencia médica, pero al mismenpe, crea numerosos problemas
relacionados con el manejo de dicha tecnologia. fabtor fundamental que incide
positivamente en la optimizacion de los servicioesfados por cualquier institucion
hospitalaria o clinica es la existencia de un siatentegral en gestién de tecnologias, que
incluya la planificacion y ejecucion del manteninii preventivo y/o correctivo de las
tecnologias con que cuenta dicha institucion, emdcorganizada y sistematica.

Ante esta situacién, es de vital importancia q@edatidades prestadoras del servicio de
salud adelanten un continuo proceso de actualizagicel manejo de la tecnologia puesta a
su servicio, a través de la vinculacion y capadtaadel personal encargado de la

operacion, y mas aun, del mantenimiento de lospeguiAsi, el desarrollo de practicas y la
cooperacion interinstitucional permite afianzar gner al servicio de la sociedad los

conocimientos tedricos adquiridos en las aulasemgao profesionales calificados que

garanticen eficiencia y seguridad en la operaceélos dispositivos.

En el presente proyecto se registra las actividagesepotenciacion y mantenimiento
preventivo de equipos biomédicos desarrolladad Elogpital Universitario Departamental
de Narifio E.S.E., mediante las cuales se eviddadiascendencia de la aplicacion de la
electromedicina a fin de: asegurar el uso 6ptimdoderecursos tecnologicos con que
cuenta la institucion, adquirir competencia y prapgn en la materia y crear espacios
aptos para la investigacion, aprendizaje y apliracdie conceptos en ingenieria, puestos al
servicio de la comunidad académica y hospitalalaldpartamento.
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1. REFERENTES DEL PROYECTO

1.1  TITULO DEL PROYECTO

REPOTENCIACION BANO DE INCUBACION PARA LABORATORICCLINICO Y
APOYO EN LABORES DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE EQIPOS
BIOMEDICOS EN EL HOSPITAL UNIVERSITARIO DEPARTAMENAL DE
NARINO E.S.E.

1.2 MODALIDAD
Este proyecto se encuentra dentro de la modaligagagdantia laboral, estipulada en el

articulo 1° del Acuerdo No. 043 de 2002, Reglameetdrabajo de Grado en la Facultad
de Ingenieria.
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

Efectuar labores de reconocimiento, repotenciagiémantenimiento de tipo preventivo a
equipos de uso biomédico pertenecientes a las aopasacionales del Hospital
Universitario Departamental de Narifio E.S.E.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

>

Adelantar el reconocimiento del mobiliario bioméxicon el que estan dotadas las
diferentes areas del Hospital Universitario Depaetatal de Narifio E.S.E., al igual

que sus caracteristicas de funcionamiento y manienio, a partir de informacion

existente y/o consignada en la entidad (manuatgss lde vida, etc.)

Optimizar los procesos de registro de equipos hilicné y seguimiento de labores de
mantenimiento mediante la elaboracion de documesiasronicos que remplacen las
existencias en papeleria y permitan mejorar: l&iigion espacial del archivo del

area de mantenimiento del Hospital Universitarip&reamental de Narifio E.S.E. y el
acceso a dicha informacion.

Ejecutar, especificamente para monitores de sigitales pertenecientes a diversas
areas del hospital, planes de mantenimiento prisergcordes y sujetos a las
necesidades del equipo y la institucion, a losalinientos demarcados, ya sea por el
fabricante o por la entidad, y consecuentes comieatividad que regula el manejo
de tecnologia biomédica.

Realizar la repotenciacion del equipo: bafio debacidon para el area de laboratorio
clinico, mediante el reconocimiento del estadodigdositivo, y el analisis y posterior
implementacion de herramientas y sistemas elecwénique optimicen su

funcionamiento.

Adelantar labores conjuntas con el personal adselitArea de Mantenimiento del

Hospital Universitario Departamental de Narifio E.$.deméas personal pasante del
programa de Ingenieria Electronica de la Univetsidia Narifio.

Adquirir conocimiento y experiencia en el manejcedeaipos biomédicos.

Fortalecer la accion interinstitucional e interseei, la construccion de alianzas

estratégicas y la modulacién de las relacione éodgrdiferentes actores y sectores, en
pro de la salud publica y la educacion supericelatepartamento de Narifio.

17



3. MARCOS

3.1 MARCO CONCEPTUAL

El presente proyecto requiere previo conocimiegteahceptos en tecnologia biomédica y
gestion de mantenimiento para equipos biomédiass como de las directrices politicas
para la implementacién de dichos equip@stos, aspectos vitales para la consecucién del
objetivo principal enmarcado en el proyecto, sasiguientes:

Entidad prestadora del servicio de salud.Grupos de practica profesional que
cuentan con infraestructura fisica para prestai@ses de salud.

Servicio de salud.Conjunto de servicios que se prestan al usuariel emarco de los

procesos propios del aseguramiento, asi como dacltagdades, procedimientos e
intervenciones asistenciales en las fases de pidémac prevencién, diagndstico,
tratamiento y rehabilitacion que se prestan a ageblacion.

Tecnologia biomédica:Conocimientos cientificosepresentados en medicamentos,
dispositivos, equipos, y procedimientos médicosimgicos utilizados en la atencién
en salud y los sistemas de administracion y apaya proporcionarla.

Equipo biomédico. Aparato o maquina, operacional y funcional, quenaepiezas
eléctricas, electronicas, mecéanicas y/o hibridassadollado para realizar las
actividades de prevencion, diagndstico, tratamient@habilitacion en servicios de
salud.

Repotenciacion de equipos biomédicosSustitucion de uno o varios de los
subsistemas principales de un equipo biomédicoolgegser usados en la prestacion
de servicios de salud o en procesos de demostra€Elgoroceso de repotenciacion
debe cumplir con las normas de seguridad y losisiggs que especifique el

fabricante.

Mantenimiento de equipos biomédicosActividad técnico-administrativa dirigida
principalmente a prevenir averias y a restableaeimfraestructura y la dotacion
hospitalaria a su estado normal de funcionamiergtiocomo las actividades tendientes
a mejorar el funcionamiento de un equipo.

RODRIGUEZ DENIS, Ernesto. Manual Ingenieria GitniLa Habana: 2003.
COLOMBIA. MINISTERIO DE SALUD. DIRECCION DE DESAROLLO CIENTIFICO Y
TECNOLOGICO. Manual de adquisicion de tecnologtar®dica. Bogota: 1997.
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Tipos de mantenimiento:

a) Mantenimiento correctivo. Conjunto de procedimisntdilizados para subsanar
un equipo ya deteriorado, en otras palabras, esjeleucion de acciones para
reparar elementos defectuosos por el mal funcicgr@mio rendimiento de los
equipos.

b) Mantenimiento preventivo. Inspeccion periddica a &muipos para evaluar su
estado de funcionamiento e identificar fallas. s €jecuciéon de acciones
programadas que tienden a prevenir disfuncioneseyias, para asegurar el
rendimiento optimo de los equipos, garantizar lgusdad y proteger el medio
ambiente.

c) Mantenimiento predictivo. Conjunto de procedimisntwrientados al monitoreo
frecuente de las condiciones de operacion de lopes} bajo el supuesto de que
con el transcurso del tiempo sus parametros deidinamiento (temperatura,
presion, vibracion, etc.) empezaran a cambiar. Reranalizar las causas del
cambio y dar solucién correcta justo antes de gygaduzcan fallas catastroéficas.

Laboratorio clinico. Area clinico — hospitalaria en la que se efectUabajos
experimentales y se realizan analisis y examenegjubicos, seroldgicos,
histologicos, citolégicos, bacterioldgicos, etcétdra actividad mas frecuente de un
laboratorio de bioquimica clinica es la realizacitenanalisis quimicos cuantitativos
en liquidos biologicos humanos.

Bafio de incubacion.Equipo biomédico de uso frecuente en el area loerdtorio
clinico, encargado de llevar y mantener una muestnaersa en agua a una
temperatura especifica (por lo general, 37°C paszaiones enziméticas, 56°C en
serologia y en algunas pruebas a 100°C para ackdenaacciones).

Bomba magnética. Maquina hidraulica generadora que transforma largéae
electromagnética con la que es accionada en endrgig@ulica del fluido
incompresible que mueve. Se utiliza para incremelgapresion de un liquido
afladiendo energia al sistema hidraulico, para melvBuido de una zona de menor
presion o altitud a otra de mayor presion o altjyugara efectos de circulacion del
fluido.

Monitor de signos vitales. Equipo biomédico que mide, recoge y muestra
informacién sobre los signos vitales de un pacigsie invasién a los tejidos)
sometido a una vigilancia continua. Se consideramcc principales parametros
fisiologicos a monitorear: la frecuencia cardidadrecuencia respiratoria, la presion
arterial, la temperatura periférica, y la saturacé oxigeno mediante pulsioximetria.

19



3.2 MARCO REFERENCIAL

La tecnologia biomédica es actualmente una dei¢asa$p claves de los sistemas de salud,
teniendo implicaciones importantes en la calidad lbs servicios. Entidades
gubernamentales como la Presidencia de la Repybliddinisterio de la Proteccion Social
y la Superintendencia Nacional de Salud, han prgaudd la normatividad que propende al
mejoramiento de estos, desde lo concerniente plilzaeion de un proceso sistematico e
integral de evaluacion y mantenimiento del equiganai biomédico que propicie la
planeacion y el control para su optima utilizagyGaprovechamiento.

Tal es el caso de la ley 100 de 1988e ademas de definir la importancia de la tegialo
biomédica en el campo de la calidad de los sewide salud, propone resolver los
problemas que presentan las instituciones prestaddel servicio por la ausencia de
mantenimiento a los equipos. Con tal objetivo, emrsiculo 189 se establece que las IPS,
publicas y privadas, que suscriban contratos cora¢®dn o con entidades territoriales por
recursos superiores al 30% de sus ingresos tatalegan destinar un minimo del 5% de su
presupuesto anual para actividades de manteninhestatalario.

En desarrollo de esta norma el Decreto 1769 de“188#rmina los componentes y los
criterios basicos para la asignacion y utilizaaiéh5% del presupuesto que deben destinar
todas las instituciones publicas de prestacion elwictos al mantenimiento de la
infraestructura y dotacion hospitalaria. Por edtina se entiende el equipo industrial de
uso hospitalario y el equipo biomédico desarrobadmara realizar actividades de
prevencién, diagnostico, tratamiento o rehabildaci

Cabe destacar que el Decreto 1769 de 1994, queé&ambglamenta lo relacionado al
mantenimiento de los equipos, obliga a las entslade efectuar actividades de
mantenimiento y a informar sobre el valor y poragntdel presupuesto destinado al
cumplimiento de dicha obligacion.

Acorde entonces a las directrices estipuladas esumlrio de leyes que normalizan la
implementacion de tecnologia biomédica en las adéd prestadoras del servicio de salud,
el Hospital Universitario Departamental de Narin&G.E y a través de él, el area de
mantenimiento, efectla labores técnico — operatoréentadas a garantizar la completa
operatividad de los equipos salvaguardando la adlakl servicio prestado y generando
condiciones de seguridad para el usuario, el ojpeyda institucion.

En este contexto, el desarrollo del presente ptoyse constituye en un valioso aporte y
experiencia que bajo las necesidades de la institug sujeto a los criterios que regulan la
intervencion técnica, propende a optimizar el matd biomédico existente asi como

mejorar las prestaciones que este otorga a la ddadide asistencia hospitalaria, a la cual
pertenece el Hospital Universitario DepartamengaNdriiio E.S.E.

3 COLOMBIA. PRESIDENCIA DE LA REPUBLICA. Op. Cit.
4 COLOMBIA. PRESIDENCIA DE LA REPUBLICA. Op. Cit.
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4. METODOLOGIA

El desarrollo del presente proyecto de pasantikega a cabo en las instalaciones del

Hospital Universitario Departamental de Narifio E.Sdurante un periodo de seis meses y
sujeto al reglamento laboral interno. Las labores dbcumentacion, mantenimiento

preventivo y repotenciacion de equipos biomédiaos sp detalla en el contenido de este
documento, se efectian en el espacio fisico asigpadla coordinacion del departamento

de mantenimiento de la entidad, correspondientallal de electromedicina. Esta locacion

cuenta con toda la instrumentacion electronicaamea y computacional requerida para la
ejecucion de las tareas programadas.

Los dispositivos intervenidos, pertenecientes abili@io biomédico de la institucion,
prestan servicios en las areas de Laboratorio d@lii Quirdfanos. El acceso y el
sometimiento a labores técnicas de estos equipadedanta de forma congruente con los
planes de mantenimiento implementados para el afcueso, con el cronograma de
actividades del proyecto, con el reglamento qu@udat el manejo del equipamiento
biomédico dentro de la institucién y bajo la constasupervision y asesoria de personal
calificado profesionalmente para su operacion yteramiento.

En cumplimiento de lo estipulado por las normativ@ge regulan la adquisicion,
instalacion, puesta en funcionamiento y mantenitoiee tecnologia de tipo biomédico en
las entidades prestadoras del servicio de saludip@@nenta en su totalidad el conjunto de
procedimientos efectuados, consignando en lasnicista pertinentes toda la informacion
concerniente a los reemplazos, reparaciones, oegsiy gestiones realizadas.

La evaluacion del proceso adelantado, se ejercéapanstituciones comprometidas en el
ejercicio de esta practica académica (Hospital &hsitario Departamental de Narifio y
Universidad de Narifio) se basa en el reporte bnadedé las actividades ejercidas y en la
continua supervision de los asesores asignadosgaf@cto por ambas partes.
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5. REPOTENCIACION BANO DE INCUBACION PARA LABORATOR 10
CLINICO

El proceso de repotenciacién de un equipo biom&dimmprende el conjunto de labores de
tipo electronico encaminadas a optimizar el funaioiento del dispositivo, garantizando
gue este cumpla con las especificaciones y praygopdra los cuales fue disefiado, con los
estandares de calidad y rendimiento que se requéréos ambientes clinico-hospitalarios
y con la normatividad que regula la instalaciorerapion y mantenimiento de tecnologia
biomédica en las entidades (publicas y/o privageegtadoras del servicio de salud.

Las actividades de repotenciacion, en primera meg&da parten del reconocimiento del
dispositivo y continian con el diagnostico de lasbfematicas por las cuales se ve
afectado este, el analisis de diferentes altemmtMa posterior seleccion de una de estas a
fin de corregir dichos errores. Finalmente conclage la aplicacion y sometimiento a
prueba de la opcién que ha sido seleccionada.

El area de Laboratorio Clinico del Hospital Univemso Departamental de Narifio E.S.E.

esta dotada con una extensa y avanzada gama g@equie facilitan el diagnostico de
diversas patologias mediante el desarrollo de poscdales como: quimica clinica,
microbiologia, hematoldgica y coagulacion, etcét®a forma paralela al desarrollo de
estos procesos, esta dependencia adelanta un mpeogi@ control de calidad nacional e
internacional que le permite estar a la vanguartbasolo de los organismos de su tipo,
sino también de aquellos que prestan serviciosadedxde sangre, patologia y citologia.

Lo anterior pone de manifiesto la vital importangae tiene, no Unicamente para el
laboratorio clinico sino para toda dependenciaicdide cualquier entidad de salud, el
adelantar de forma eficiente y eficaz, rutinas dentenimiento preventivo a fin de
preservar y garantizar el correcto funcionamien® lds equipos biomédicos; de
mantenimiento correctivo con el proposito de assmger cumplimiento de las prestaciones
gue ofrece el dispositivo (salvaguardando el patim de las entidades), y de
repotenciacion, orientadas a mejorar consideralisanel servicio que suministra la
tecnologia en mencion.

s COLOMBIA. MINISTERIO DE LA PROTECCION SOCIAL. Reucion 2434 de 2006. Bogota:
2006. 4p.
6 HOSPITAL UNIVERSITARIO DEPARTAMENTAL DE NARINO ES.E. Portafolio de servicios.

San Juan de Pasto. 2008.
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A continuacién se presenta las actividades de eepicion efectuadas al equipo: Bafio de
incubacion, adscrito al mobiliario biomédico dedarde Laboratorio Clinico del Hospital

Universitario de Narifio E.S.E., lo que patentiza rdanera clara los alcances y los
beneficios que arroja este proceso, tanto pararaucidad hospitalaria en general como
para la comunidad educativa del sur occidente dolkamo.

5.1 RECONOCIMIENTO DEL EQUIPO

La etapa de reconocimiento del equipo estd oriantaddentificar al equipo y a las
condiciones ambientales y operacionales del migmalecir, el lugar o dependencia en la
cual trabaja, su funcidon dentro de esta dependencgus parametros de operacion
respectivamente. Esto Gltimo contempla las caristieas fisicas, eléctricas, electronicas y
mecanicas del equipo, y si es del caso, las necaisatnagnéticas, etc.

El objetivo primordial de este proceso es obteamilfaridad con el equipo hasta el punto
de conocer por completo su funcionamiento, obteluesisi las herramientas necesarias
para efectuar una valoracion acertada que perneterrdinar el estado actual del

dispositivo.

Las fuentes de esta informacion son: el reconoaitmiéisico, el manual de operacion del
equipo, su hoja de vida e historial de manteniroigria puesta en operacion.

5.1.1 Reconocimiento fisicoEl bafio de incubacién con el cual esta dotad@lebratorio
Clinico del Hospital Universitario Departamental darifio E.S.E., es un complejo
dispositivo, disefiado para operar en esta sectiidica; encargado de generar, mantener y
transmitir al agua contenida en su interior unameinada temperatura. El propésito de
este accionar, es crear las condiciones térmicassagas para que en el agua, puedan ser
inmergidos diferentes tipos de muestras quimicésolpgicas, las cuales son objeto de
estudio de los profesionales que laboran en el &ssatemperaturas de mayor recurrencia
son 37°C y 80°C ya que en estos valores, respewtivee, se simula la temperatura
corporal (en condiciones normales) y se acelecaléVo de bacterias.

El efecto de calentar el agua se lleva a cabo medial uso de una resistencia de
inmersién, junto a la cual, adyacente, se encuelidraiesto un sensor térmico encargado
de medir continuamente el nivel de temperaturaged.

Por otra parte, el equipo esta dotado de: un séstlragitacion mecanica que comunica (a
través de un motor) movimiento de tipo oscilataiana rejilla en la cual se dispone las
muestras inmersas, con el fin de proporcionar asefegun los requerimientos del

procedimiento clinico a efectuar) una constantéaeigin; un sistema de circulacién de

agua, implementado con una motobomba, el cual @stargado de homogeneizar la

temperatura en toda el agua contenida en el gabjdeposito de agua).
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Por ultimo, el bafio de incubacién cuenta con urepdigital de control que hace las veces
de interfaz entre el usuario y el equipo, a finqie el primero este en capacidad de
configurar y controlar (supervisar) las variablase gntervienen en la operacion del

dispositivo, que son: temperatura, velocidad d&eigin, circulacion del agua y tiempo de

operacion. La figura 1 presenta la estructuradidiel equipo.

Figura 1. Bafio de incubacion para laboratorio ctini

. Panel de visualizacion.

. Panel de control.

. Manguera de desagiie, racor y soporte
para manguera.

Reijilla para agitacion.

Soportes para muestras (Ajustables).

. Sostenendores para rejilla de agitacion.
Interruptor general

. Cable de alimentacion.

9. Sensor - calefactor

L b

Fuente: H.U.D.N. E.S.E. Manual de operacion: Bagitndubacion (Marca: Yamato — Modelo: BT-47)

5.1.2 Identificacion de caracteristicas técnicas.Una vez efectuado el reconocimiento
fisico, a partir de la informaciébn consignada ens die los documentos citados

anteriormente: hoja de vida y manual de operaciarchijvados en el éarea de

Mantenimiento del Hospital Universitario Departata¢rde Nariio E.S.E), se determina
las principales caracteristicas de registro, anthlies y técnicas del equipo, obteniendo la
informacién presentada en la tablas 1 y 2:

Tabla 1. Descripcion, ubicacion, registro histéyagcnico: Bafio de incubacién

DESCRIPCION Clase de equipo Biomédico — Diagndstico
UBICACION Servicio/Ambiente Laboratorio clinico/Quimicas
Nombre Ba_ﬁo Qg incu_bacién_ con sistema de
REGISTRO HISTORICO agitacion y circulacion de agua

Marca Yamato
Modelo BT-47
Fuente de alimentacion Electricidad
Tecnologia predominante | Eléctrica

REGISTRO TECNICO Volta_lje de operaciér‘]' 110 VAC
Corriente de operacion 16 A
Frecuencia 60 Hz
Potencia 1500 W

Fuente: H.U.D.N E.S.E. Hoja de vida: Bafio de inciudra— 0579* (* - Cédigo interno para inventario)
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Tabla 2. Caracteristicas técnicas: Bafio de incdhaci

CARACTERISTICA / ESPECIFICACION DESCRIPCION
Capacidad (Agua) 22.8 litros
Capacidad (Rejilla para agitacion)
Tubos de ensayo (mm) 240
16,5 dia. x 150/200 largo
Frascos 18

(Fondo redondo, Erlenmeyer — 100 ml)

Dimensiones (Exterior)
(mm: largo x ancho x alto)

760 x 340 x 390

Dimensiones (Interior - Efectivas)
(mm: largo x alto x ancho)

480 x 280 x 170

Manguera de desagle 1
Calefactor (Vatios) 1500
Material Acero inoxidable (SUS 304)
. . 40 Vatios
Motor (Tipo condensador - Agitador) 120 VAC
Sensor Transistor termo-sensible
Agitador
Movimiento (mm) 35
# de movimientos por minuto (Variable) 20a 120
Sistema de circulacion (Bomba magnética) 30 Vatios

Temperatura (Precision de ajuste)

+0.02 °C (37 °

Temperatura (Rango de operacion)

T° ambiente +&8C°C

Temperatura (Tiempo a la maxima T°)
(min., aprox.)

95

Temperatura (Uniformemente en el bafio)

+ 0.05 °87(2C)

Microcontrolador, control proporcional, configuréai
digital y visualizacion

Temporizador (Rango de configuracion) 1 min. H&&drs. y 59 min.

Peso (Kg) 40

Termorregulador

Fuente: H.U.D.N E.S.E. Manual de operacion: Bafilmdebacion (Marca: Yamato — Modelo: BT-47)

5.1.3 Identificacion de parametros de funcionamiewmt Como paso subsiguiente al
reconocimiento de las caracteristicas técnicaegeipo, se adelanta la identificacion de
los parametros de funcionamiento de este, al amatada uno de los subsistemas que en
conjunto constituye el total del dispositivo. A, operacion del bafio de incubacion se
resume en:

» Configuracién y control de variables (temperaturagempo de operacion, velocidad
de agitacion y circulacion de aguajcomo se explica anteriormente, el trabajo del
bafio de incubacion esta intimamente ligado coroetral de ciertas variables que
influye, de forma determinante, en el resultadeoiolo para las muestras sumergidas
en su interior, al final de un ciclo de funcionam@ De esta manera, la correcta
configuracion y el constante control de los valgrasa estas variables, se convierte en
un requisito indispensable a fin de garantizar nacgso exitoso.
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Para asegurar la consecucion de este objetivo,qeip@ esta dotado de un
microcontrolador encargado de registrar, almacgramtrolar las magnitudes que el
usuario dispone para las variables. La interfareesit usuario y el microcontrolador
consiste en un panel de control que proporcionaom@rario facilidad en la

programacion y revision de los parametros.

Este panel consta de:

Teclado.Habilita al usuario para encender y apagar elpegal igual que al sistema
de circulacion de agua y de agitacion, cancelar@&teso en curso y seleccionar una
variable, a la cual segun sea el caso, se le sstmainin valor o se le mide. Consta de:

- Tecla de encendido/apagado

- Teclas de seleccidn de variable (3)

- Tecla de activacion del sistema de circulacioagiea

- Tecla de seleccion configuracion/medicion panrzaldable

- Teclado numérico de 10 digitos (0-9)

- Tecla de confirmacidn/cancelacion del valor aadyna la variable

- Tecla de cancelacion de proceso en curso

Panel de visualizaciorConstituido por una pantalla LCOiguid crystal display de
seis caracteres (alfa-numéricos) e indicadoresnigod que sefialan la variable en
proceso actual de configuracion/medicion. Desplisdarmacion concerniente (de
acuerdo a las necesidades del usuario) al valonfegarar, a la magnitud actual de la
variable, y de ser el caso, a errores de manigiacifuncionamiento.

El establecimiento de los procesos de configuragiomedicion de las variables
obedece a la sucesion de operaciones en el tedestoada en la figura 2:

Figura 2. Secuencia de operaciones para configuméuedicion de variables

—»| Confirmacién
»| Configuracion |——>| Teclado numérico
—>

Cancelacién

Seleccion de variable

| Medicion

s

Por otra parte, este establecimiento esté direadmipor los rangos de configuracion
(Unicos aceptados por el equipo) y condicionese(@épas para cada variable) que se
describen a continuacion:
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TemperaturaEl rango de configuracion esta ubicado entre:
(T ambienter5°C) - 80°C

En el caso de que bajo alguna circunstancia, an@hwrrecto funcionamiento del
dispositivo, la temperatura del agua exceda eldimiperior de este rango, es decir
los 80°C, el proceso se interrumpe, activando adat@mas de tipo visual (mensaje
de error en el panel de visualizacion) y auditivo

Tiempo de operaciorkl rango de configuracion esta ubicado entre:

Im-9% 59m

Una vez confirmada la magnitud deseada para estable inicia el conteo de la
misma en forma regresiva. Al término de este sévadh alarma auditiva. Es
necesario resaltar, que el fin de este subprocesmyplica la cancelacion total de la
operacién del equipo, es decir, este sigue mameniesstable la temperatura
(configurada) del agua. Esta variable, simplemep¢emite al usuario controlar el
tiempo de exposicion de las muestras al agua leesatha temperatura determinada.

Velocidad de agitaciorkl rango de configuracion esta ubicado entre:

200s¢m-2000s¢m

Circulacién de aguaNo existe un rango determinado para esta vari&hlede ser
activada o desactivada, Unicamente.

Por ultimo cabe denotar que la Unica variable mrfte y necesaria (a implementar y
configurar) para el funcionamiento del equipo etelaperatura. El uso de las otras,
esté ligado a las necesidades del operador, loicydica que pueden permanecer
activas o inactivas durante el proceso de calestaimidel agua.

Sistema de calefacciéryna vez confirmada la magnitud deseada para |pdasatura,
esta se almacena en el microcontrolador del ctalpgsvisto el bafio de incubacion.
Con esta informacién, y la proveniente del sendonito ubicado de forma contigua
al calefactor, el microcontrolador regula la potamgue le suministra a este ultimo,
una resistencia de inmersion con potencia nommalsd0 vatios.

El proceso de regulacion, implica la comparaciée de los dos parametros (sensor y
temperatura de usuario) hace el microcontroladoifjnade determinar en que
momentos la temperatura del agua se encuentra gimajod 0 por encima de la
temperatura deseada y asi, administrar el flujcatéente suministrado a la carga.
Esto se lleva a cabo mediante la utilizacion, eatres dispositivos, de un TRIAC
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(triode for alternating currentdispuesto en la etapa de potencia del circutodd
confluyen de igual manera el microcontrolador ydsistencia, y mediante el cual se
desarrolla la interfaz entre estos dos elementos.

Para el correcto funcionamiento del sistema defaai®n, es necesario garantizar
qgue: el agua a utilizar sea destilada a fin deaedbrrosiones en la superficie del
calefactor y el sensor, y que el nivel de liquida €| suficiente para cubrir en su
totalidad la resistencia y asi evitar que estaassdrias averias.

Sistema de agitacionSi el proceso quimico o bioldgico que se preteadielantar
mediante el uso del bafio de incubacidn requierdagumuestras sean sometidas a un
movimiento constante (por ejemplo, para evitar eatraciones en el fondo de los
recipientes), el operador esta en capacidad derlbacediante la activacion del
sistema de agitacion con el que cuenta el equifgocgnfiguracion de la velocidad del
mismo (oscilaciones por minuto).

Esta periodicidad en el movimiento se almacena aemade informacién en el
microcontrolador, cuyo trabajo consiste en reglaarelocidad del motor de corriente
alterna que genera la agitacion. Este motor, denp@ nominal de 40 vatios,
comunica movimiento a la rejilla en que se dispofen muestras mediante una
conexion mecénica.

Para garantizar el 6ptimo desempefio del sistenagithcion, se debe: verificar que el
namero de muestras contenidas en la rejilla norauglemaximo establecido y que el
nivel del agua contenida en el gabinete es el audica fin de evitar el desborde y
derramamiento del liquido.

Sistema de circulacion de agublno de los principales propésitos en la utilizadi@!
bafio de incubacion, ademas de elevar y mantend¢ent@eratura del agua, es
homogeneizarla en todo el volumen del liquido. vestdo el sistema de circulacion
de agua que provee el equipo, el usuario asegemnkecucion de este objetivo.

El principal componente de este sistema es una &omdgnética cuya potencia
nominal alcanza los 30 vatios. Esta comunica ahagediante dos mangueras a traves
de las cuales, respectivamente, impulsa y suc@bhquido depositado en el equipo.
De esta manera todo el volumen del agua alcanzent@eratura configurada de
manera uniforme.

Las indicaciones para el manejo de este sisternatapa: evitar el trabajo en seco de

la bomba, es decir, garantizar que estd en coestamitacto con el agua mientras
opera, y al igual que para el sistema de calefacdide esta sea destilada.
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5.1.4 Puesta en operaciénConcluido el reconocimiento del equipo e idendifio
plenamente sus pardmetros y modo de operacionfosede a adelantar la puesta en
operacion del mismo, teniendo en consideracionstdds indicaciones formuladas para
garantizar un uso seguro, tanto para el dispositemo para el operario. La Unica
observacion que en esta etapa del proceso esdacasle la bomba magnética del sistema
de circulacion de agua, la cual ha sido desinsialpdr el personal del Area de
Mantenimiento del Hospital Universitario Departata¢nde Narifio E.S.E. con varios
meses de anterioridad a la ejecucion del preseoyeto.

El desarrollo de esta experiencia arroja como tasdalque el sistema de encendido del
equipo funciona correctamente, sin embargo, inneaiante este es puesto en marcha,
pasa a un estado de bloqueo total acompafiado petiVacion de las alarmas auditivas y
visuales. Estas ultimas consisten en dos mensd&es,2” y “Err 3", los cuales se
despliegan de forma alternada e intermitente guaeél de visualizacion. De acuerdo al
manual de operacion del bafio de incubacion, estosajes ponen de manifiesto que tanto
el sensor de temperatura como el calefactor, réspeente, presentan defectos

El estado descrito anteriormente sume al sistenia groperancia absoluta, puesto que el
teclado del panel de control, Unico sistema didgerpara la programacion e interfaz entre
el usuario y el equipo, no responde a ningun torden, imposibilitando por completo su
operacion.

En conclusién, y acorde a lo consignado en el tigdtde mantenimiento del equipo, este
se encuentra fuera de servfcio

5.2 LABORES DIAGNOSTICAS

Las labores diagnosticas que se hacen a un egl@pimoaico, sea cual sea su campo de
aplicacion, estan encaminadas a reconocer el orjgdas causas de las diferentes
problematicas o anomalias que impiden el correatmjo del dispositivo.

En la eventualidad de que se haga presente unstatesuaciones adversas, es necesario
en primera instancia identificar la naturalezaaenisma, es decir, si es de tipo eléctrico,
electrénico, mecanico, neumatico, etcétera. Unaseedentifica el caracter de la falencia,
se procede a inspeccionar y verificar el estadargecto desempefio de todos los elementos
gue intervienen en la operacion del sistema o settoual se atribuyen las falencias. Por
ejemplo, si es una falla de tipo electromecaniceaderan mecanismos tales como motores
y engranajes; si es de tipo eléctrico, las conesom la red de distribucion de energia
eléctrica y si es de tipo electrénico, el conjudt circuitos (y sus componentes) que
potencian y controlan el funcionamiento de todssslabsistemas que integra el equipo.

YAMATO SCIENTIFIC CO., LTDA. Op. Cit. p 10. B
8 HOSPITAL UNIVERSITARIO DEPARTAMENTAL DE NARINO ES.E. Op. Cit.
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5.2.1 Deteccion de erroresA la luz de las conclusiones obtenidas con la faues
operacion del bafio de incubacion, las cuales indiEfectos tanto en el sensor térmico
como en el calefactor, se inspecciona el estadocada uno de estos elementos y sus
conexiones con los circuitos de potencia y control.

Los resultados obtenidos después de examinar losiparentes mencionados
anteriormente, son los siguientes:

»  Sensor térmico.
Estado fisicoEl sensor térmico presenta filtraciones en surdiggede contacto con
el agua. La causa de mayor influencia para la pogsele esta situacion es el uso de
agua no destilada para la operacion del equipocdiisecuencia, la informacion
suministrada por este elemento es susceptible diereer un elevado porcentaje de
error.
Conexion.La conexion del sensor al circuito de control estduenas condiciones, al
igual que lo estan los conductores que los comarecdre si, habiendo continuidad
entre sus extremos.

» Calefactor.
Estado fisico. Se encuentra que la resistencia de inmersion estédoptimas
condiciones de funcionamiento. Este elemento setapruebas mediante conexion
a tensién alterna (110 VAC), siguiendo un comporatd acorde a Sus
especificaciones técnicas y a las necesidadesstieis.
Conexion.Esta se halla en excelentes condiciones. Se cefgrla existencia de
continuidad entre el calefactor y el circuito dégnaia.

Una vez concluida la deteccion de fallos, se iafide manera preliminar, que de los
mensajes de error desplegados en el panel de izati@h al momento de la puesta en
operacion del equipo, s6lo uno obedece a defeetss en el dispositivo que asocia la
alerta. La aparicion del mensdjerr 2" es consecuente con las falencias fisicas que
presenta el elemento (sensor de temperatura), imasnbrago, el mensaj&rr 3" carece

de esta propiedad. No obstante, y bajo la impad#ull de conocer con precision los
parametros de programacion del microcontroladogosgempla la probabilidad de que el
primero de los errores coacciona o injiriere eaparicion del segundo, a pesar de que en
realidad el desperfecto no existiese.

De esta forma, y como labor de mantenimiento cowecse sugiere reemplazar el sensor
de temperatura por otro en buen estado y de idéntiaracteristicas. Este dispositivo, una
termocupla tipo K, es suministrado por el Area denMnimiento del Hospital
Universitario Departamental de Narifio E.S.E y setrag de un bafio de incubacion
idéntico al que se trata en el presente proyeetcighdo la aclaracion de que este ha sido
dado de baja con mucha anterioridad y esta en swabe chatarrizacion. Acto seguido se
procede a instalar el nuevo sensor en lugar dektlefso y se pone de nuevo en operacion
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al equipo. El comportamiento de este es exactama&ntaismo, es decir, aun con el
remplazo del sensor térmico el bafio de incubadddrirtua en estado de inoperancia, con
el teclado bloqueado y desplegando las alarmaslesiya citadas. Ante esta situacion se
opta por realizar una nueva inspeccién, esta vientada no a la condicién fisica y a las
conexiones del calefactor y del sensor con losiitos de control y potencia, sino al estado
y correcto funcionamiento de estos ultimos.

El primero de los circuitos que es sujeto a estequo es el de potencia, y en este
precisamente, se encuentra un problema que ademasndrmal es sumamente
preocupante. Mediante la inspeccion visual del @spy en su cara anterior (opuesta a los
caminos de conduccion), se observa una zona quequedaefala la descomposicion u
explosion de un componente. Al analizar el cirguids componentes adyacentes a la zona
detallada y la conexion existente entre estoseydpa de control, se determina que el dafio
se presenta en el bloque de regulacion del vali&ajeorriente directa suministrado por una
fuente implementada en el circuito de potencia,ajge vez, alimenta al circuito de control
y sus componentes, entre ellos claro esta, al ooatoolador.

Recurriendo a la informacion consignada en el hatale mantenimiento del equipo se
constata que tras la descomposicion de un comporenya identificacion no es posible
efectuar (debido al oscurecimiento a causa dehtat@ento excesivo) se ha procedido, de
manera arbitraria, a remplazarlo por uno de dinoees semejantes, correspondientes a las
de una resistencia de ¥ vatio, que en efecto, esreponente utilizado Frente a esta
circunstancia y a las serias implicaciones queleaaleste accionar, el circuito es sometido
a limpieza y revision, verificando al final de ed@bor que el elemento original,
descompuesto y posteriormente repuesto por laeasia, es un diodpener El panorama
gue propone esta deduccion es supremamente gnaestopgue al ser el diodmenerel
encargado de regular el nivel de tension que latéusuministra al circuito de control, la
ausencia de este y su remplazo equivoco por unaunpe no apropiado, sugiere entre
otras serias consecuencias, que el voltaje enmggaelde haber sobrepasado los limites de
tolerancia de muchos de los componentes de la e@pontrol, ocasionando que estos
sufran severas e irreversibles averias.

A fin de dar validez a esta hipotesis se sustratcictuito de control diversos elementos,
especificamente compuertas logicas #oal y or. El motivo principal de esta practica lo
constituye la facilidad que representa el verifiehrcorrecto funcionamiento de estos
circuitos integrados, mediante la implementaciorniébmicas tales como la comprobacion
de su tabla de verdad. Los resultados obtenidasaimdjue el 60% de los componentes
estudiados (3 de 5) estan dafados.

Al final del desarrollo de la etapa de detecciorfalas y en vista de los factores que se
mencionan anteriormente, se concluye que de losesrsefialados por el equipo sélo uno
(sensor térmico) corresponde a una verdadera falesiendo esta de tipo fisico. Si bien
esta situacion influye directamente en el anormatibnamiento del bafio de incubacion,

o HOSPITAL UNIVERSITARIO DEPARTAMENTAL DE NARINO ES.E. Op. Cit.
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el remplazo de este elemento por uno en perfeotadiaones, no significa mejoramiento
alguno en la operacion del sistema. En consecuyegcia partir de nuevas labores
diagnésticas, se deduce que el desperfecto esténpeeen el circuito de control y sus
componentes, los cuales en un alto porcentaje ydsstontar al microcontrolador,
posiblemente han sufrido dafios irreparables. Edtienal punto, el que atafie al
microcontrolador, se convierte entonces en el imeprente mas significativo puesto que
aungue se descarta que este dafiado por compleles(@diegue de los mensajes propone lo
contrario), es probable que algunos sectores dghmiefectivamente hayan sido afectados
dando origen a la inoperancia del equipo.

Por ultimo cabe resaltar que de igual manera a gace con el sensor de temperatura y
el calefactor, y a fin de adelantar una revisiompgieta, se efectian labores de prueba y
diagnostico para los sistemas de agitacion y @moh de agua. El estado fisico del motor
y la motobomba, asi como las conexiones de estos aircuitos de potencia y control,
estan en perfectas condiciones y no presentangmnabdlguno.

5.3 SELECCION Y APLICACION DE LABORES DE REPOTENCIA CION

Representa la Ultima y definitiva etapa del proasaoepotenciacién. Sucesivamente a las
labores diagndsticas, se constituye en una se@udaaperaciones técnicas encaminadas a
solucionar la problematica que presenta el eqéigmartir de los resultados obtenidos en la
deteccion de errores, se desprende: la seleccibmndeonjunto de procedimientos
sistematicos, electronicos en este caso, condiimaal cumplimiento de las
especificaciones técnicas, operacionales, de skguly legislativas que caracterizan al
equipo en su estado original; la posterior imple@&nn de dichos procedimientos, el
sometimiento a prueba del resultado final y la doentacion que consigna la totalidad del
proceso de repotenciacion adelantado.

5.3.1 Seleccién de labores de repotenciacidh.partir de las deducciones derivadas de la
deteccion de errores efectuada al equipo, se degrmue los problemas de
funcionamiento de este obedecen a dafios presemad@atapa de control.

Entre los factibles procesos a efectuar en ara®ldentar esta problematica, se contempla
en primera instancia la posibilidad de efectuareaeiplazo de los componentes afectados.
Esta opcion es descartada, entre otros, por logesigs factores:

» Dificultad para determinar con exactitud la cantidad y clase de elementos a
remplazar. Esto debido por una parte a la gran cantidad deponantes que contiene
el circuito, y por otra, al desgaste sufrido parreferencias con que se identifican los
dispositivos, las cuales en una inmensa mayorfagdbsparecido casi por completo.
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» Actual desuso de los dispositivodDe los elementos que pueden ser identificados
muchos han sido descontinuados ya, imposibilitandadquisicion.

» Desconocimiento del tipo y del cdédigo interno de pgramacion del
microcontrolador. Como se menciona en el primer literal, al igual ude la gran
mayoria de los circuitos integrados que constitugeatapa de control, la referencia
del microcontrolador no es cien por ciento legibRaralelo a esto, el total
desconocimiento del algoritmo de programacion liaee el remplazo sea totalmente
infructuoso puesto que, como es logico, sus lineatos de operacion deben
conservarse fidedignamente.

Frente a los inconvenientes que presenta la suiaaler las situaciones anteriormente
nombradas, se adopta entonces como proceso demejaion para el bafio de incubacion,
el disefio e implementaciéon de un nuevo y compléitersa de potencia, control y
visualizacién que reemplaza la totalidad del sistetectronico y hace uso de la estructura
(chasis) y conjunto mecénico (motor y motobomba)eystente. Esta determinacion es
tomada en vista de que ante la imperiosa necesldadesarrollar una nueva etapa de
control, el acople de esta con la original de potey los elementos activos (calefactor,
motor y motobomba) contiene un elevado grado deuttihd. Por el contrario, al renovar
totalmente el sistema este inconveniente desapgraesto que la elaboracion del bloque
de potencia se hace de acuerdo al disefio de la égapontrol y visualizacion (facilitando
enormemente la ejecucion de las labores), aplicendisma condicion para las interfaces
con la resistencia de inmersion y los elementosaniegs.

Los lineamientos bajo los cuales se condiciondalaogacion del sistema, son:

» Garantizar que el equipo cumpla a cabalidad copdodmetros de operacién bajo los
cuales fue disefiado, sin omitir bajo ningun coreégtejecucion de algun proceso y
sin reducir su eficiencia.

» Proveer al usuario facilidad en el manejo del eguipn el proposito de reducir al
maximo los traumatismos causados por el cambio.

» Asegurar el cumplimiento de la normatividad quelagnta el mantenimiento y
operacion de tecnologia biomédica, asi como laadenbrmas de seguridad para el
equipo y el usuario.

5.3.2 Ejecucion de labores de repotenciaciékfectuada la seleccion de las operaciones y
en conocimiento de las especificaciones citada®lenumeral anterior, acerca de las
condiciones que esta opcion debe satisfacer, & decabo la ejecucion de las labores de
repotenciacion, las cuales comprenden las etapdisei®o, implementaciéon y prueba.
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Disefo.En primera instancia, y como paso ldgico iniciahttio del disefio electronico, se
elabora el diagrama de bloques del sistema, maséada figura 3.

Figura 3. Diagrama de bloques del sistema de dopwtencia y visualizacion
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Como muestra la figura, el disefio comprende saisuiths basicos: alimentacion,
encargado de suministrar al sistema los nivelegon y corriente (AC o DC segun el
caso) necesarios para su funcionamiento; contgitiatlique regula las variables de tiempo
y temperatura, asi como la operacion del calefactoavés de su conexion con el circuito
de potencia; adquisicion de datos y visualizacigierfaz entre el usuario y el equipo que
permite al primero configurar y supervisar la cor@eoperacién del segundo; potencia,
encargado de controlar el funcionamiento de losefgos activos que manejan elevados
niveles de voltaje e intensidad eléctrica; sensgde, suministra al circuito de control la
informacién concerniente a la temperatura del agua.
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La operacion del equipo, contemplada en el disafier&lo, se esquematiza asi:

1.- Mediante los circuitos de adquisicion de datos figomacion de tiempo y
temperatura) y visualizacion (tiempo, temperatued agua y deseada) el usuario
configura los valores deseados para las variabkesti@mpo y temperatura e
inspecciona su comportamiento.

2.- Con la mediacion del circuito de sensado, y adrmamisio en el de potencia el trabajo
del calefactor, el bloque de control digital regellaivel de temperatura del agua.

3.- De acuerdo con las necesidades y requerimientuisasidel proceso que se adelanta,
el usuario controla a los elementos activos (mgtonotobomba) dispuestos en el
circuito de potencia, activandolos, desactivAndaloggraduando sus niveles de
operacion.

4.- Ante cualquier anormalidad en el funcionamientoadeitrol térmico o en el caso de la
conclusion del tiempo configurado, el equipo briatlmas (visuales o auditivas) que
informan dichas eventualidades.

Implementacion. Con base al disefio elaborado se procede a implameinsistema. La
descripcién que a continuacion se hace, descripemeéso orientandolo a cada subsistema
del equipo, haciendo mencién al bloque o partékbgjue que interviene en su operacion.

» Control de temperaturalncluye: sensado térmico, adquisicion y visuali@acde
datos, control digital y de potencia.

- Sensado térmico (Circuito de sensad@onstituye en su totalidad al circuito de
sensado, encargado de medir el nivel de tempera@liggua.

Implementado mediante el uso del circuito integreM35D, perteneciente a la serie
de sensores de temperatura LM35N\ggional semiconductot Este dispositivo, en
esencia un transistor, es un sensor térmico cuysiore de salida es linealmente
proporcional con la temperatura en la escala Celgientigrada). Para su elecciéon se
tiene en cuenta que posee una precision aceptaldelg aplicacion requerida, alta
fidelidad, no necesita calibracion externa, permeitesensado remoto y es de bajo
costo.

10 NATIONAL SEMICONDUCTORS. LM35 Precision centigmdemperature sensors. 2000.
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Por otra parte, las caracteristicas técnicas qudaie el comportamiento eléctrico del
LM35D se ajustan a los requerimientos de la et@paethisado de temperatura (rango
de medicion). Estas se muestran en la tabla 3:

Tabla 3. Caracteristicas eléctricas sensor LM35D

ITEM VALOR
Voltaje de alimentacion, 4 — 30 Vdc
Factor de escala 10 mV/°C (Lineal
Rango de utilizacién 0°C < T <150°C
Voltaje de salida 0< Vout <1.5 Vdc
Precisiéon 0.5°C (a 25°C)

FuenteNATIONAL SEMICONDUCTORS. LM35 Precision centigratemperature sensors.

Una vez se selecciona el componente encargado die lam¢emperatura del agua, se
implementa a este un circuito encargado de fikdanivel de ruido inherente a la
medicion. Esto a fin de proporcionar al final deetapa de sensado una sefial 6ptima
para su posterior adecuacion y digitalizacion. iiguito implementado se muestra en
la figura 4.

Figura 4. Circuito sensor de temperatura

5 Vdc
T“.’s

Vout {0 = Vout = 1,5 Vdc)

LM35D

Cnd 100C2

1uF
. T

La conexion entre el LM35D y el conjunto RC se hamediante cable UTP
(unshielded twisted paion el propésito de incrementar el efecto quelted tiene
sobre el integrado.

Con respecto a la implantacion del sensor en ehgtd) este es dispuesto en el mismo
lugar en el que se encuentra el sensor térmicanatigel encapsulado del LM35D es
introducido en una vaina metalica, de aluminio eBmamente (por su alta
transmision de calor), y bajo parametros de tataiietismo. Todas estas condiciones
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son tenidas en cuenta con el objetivo de propoacioredidas fieles a las condiciones
térmicas existentes en el bafio al momento de laocida.

- Conversion analégica — digital (Circuito de comwir digital). El objetivo de este
proceso dentro de la etapa de control consistebtaner una sefial de tipo digital a
partir de la analdgica proveniente del sensor dgéeatura, con el fin de facilitar su
tratamiento.

Para este fin se hace uso de un conversor analoggital, el ADC0804 de la serie
ADCO08 deNational semiconductol§ Este dispositivo esta en capacidad de convertir
una sefal analégica entre 0 y 5 Vdc en un valoarlmnde 8 bits, con un minimo
margen de error y alta velocidad de procesamidr®.caracteristicas eléctricas del
conversor se muestran en la tabla 4.

Tabla 4. Caracteristicas eléctricas ADC0804

ITEM VALOR
Voltaje de alimentacién 45-6.3Vdc
Rango de voltaje (Entrada analégica) 0-5 Vdc
Resolucién 8 bits (256 valores binarios)
Tiempo de conversion 106
Error total +1/4L.SB, +1/2 LSB y +1 LSB

Fuente: ADC0801/ADC0802/ADC0803/ADC0804/ADC0805 848> Compatible A/D Converters

Mediante una diversa serie de conexiones con s@s pie configuracion, la operacion
del conversor es sujeta a las siguientes condigione

Conversion continua.O conversion en “corrida libre”. EI ADCO0804 realida
conversion de forma ininterrumpida sin necesidadepscer el control para los
procesos de lectura/escritura.

Rango de tension de la entrada analégiPaesto que el rango de voltaje de la sefial
analoga generada por el sensor LM35D fluctia doged y 1.5 Vdc, se adapta al
conversor a este rango con el fin de distribuito&l de su resolucién (8 bits, 256
valores binarios) entre estos limites.

El circuito implementado se muestra en la figura 5.

- Visualizacion de la temperatura del agua (Circoitde control digital,
visualizacion). En principio, a partir de la informacién arrojagar el conversor

11

NATIONAL SEMICONDUCTORS. ADC0801/ADC0802/ADC0808DC0804/ADC0805 8-BiuP
Compatible A/D Converters. 1999.
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analogo — digital, se procede a efectuar la caiaatéon del sensado, es decir, la
relacion matematica existente entre las varialelepératura y valor binario.

Figura 5. Circuito de conversién analdgica — digita

Entrada analogica (Senzor de temperaturs LM350) 5v
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De acuerdo con las caracteristicas técnicas delecsor ADC0804 y a la manera en
gue este es configurado, se tiene que:

vin_ = T°.., < Valorbinario,,
15V = 150°C:= 255

A partir de la expresion anterior, se deduce:

150°C

C

-

Valor binario: = 0 059°C

Es decir, que el incremento de una unidad binapeesenta a la vez un aumento en la
temperatura de 0.59°C. Si a partir de la ecuaciteriar, se realiza la grafica Valor
binario vs. Temperatura, se obtiene el resultadstrado en la figura 6:
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Figura 6. Gréfica teérica Valor binario vs. Tempera
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Con la intencién de validar el resultado obtenidoekandlisis tedrico de la relacion
entre las variables, se procede a desarrollar @hmiestudio de manera practica. El
sensor es sometido a diversas temperaturas, medeldsrma paralela con dos
termometros (digital y de mercurio) perfectamentdibcados. En determinados
valores de temperatura (enteros y medios entemgprecia el nimero binario que
arroja el conversor. Tabulando esta informacionggendo a partir de ésta una nueva
curva Valor binario vs. Temperatura (regresiondihg comparandola con la obtenida

de forma tedrica, se obtiene el resultado indicadta figura 7:

Figura 7. Curva tedrica y real Valor binario vsnieratura
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Como se aprecia en la imagen, en el rango de tatopaque debe manejar el equipo:
0<T°<80

las curvas son muy cercanas, lo cual denota qumorelentaje de error entre la

medicion practica y el analisis tedrico es bajtaredo en un nivel mas que aceptable
para la aplicacion en desarrollo. De esta manet@nees, se adopta como relaciéon
valida, entre las variables temperatura y cifraba la obtenida de forma teérica.

Posteriormente, se procede a implementar el sistemasualizacion de temperatura
mediante el uso, primordialmente, del microconttotaPIC16F84A de la serie 16F de
Microchip™. La escogencia de este dispositivo, obedece eitms factores, a:
facilidad para programacion, capacidad en memamédocidad de procesamiento,
inclusion de puertos (2) de entrada/salida de d#tje costo y disponibilidad en el
mercado.

La configuracion que se adelanta a este elemergdiémte programacion interna) y la
disposicién de los diversos componentes electrénige constituyen esta etapa de
visualizacion, se concentra en las siguientes ojres:

Grabacion de la tabla de valorégalor binario vs. TemperaturéEn la memoria del
microcontrolador se introducen los valores obteqigara la relacion entre estas
variables (sélo para el rango permitido de operaciix T° <80). De esta manera,
cuando el micro obtiene un valor binario suminrgor el conversor analogo —
digital, retorna su equivalente en temperatura.

Observacion: En vista de que la visualizacion dggratura consta de un niumero de
dos cifras (sin decimales), los valores registramoa esta variable son redondeados al
entero mas cercano.

Lectura del valor binario/Visualizacion de tempenat. De forma simultanea, el
microcontrolador adquiere el valor binario generpdo el conversor, y despliega su
equivalencia térmica en el panel de visualizacidisp{ays de siete segmentos), a
traveés de uno de sus puertos (8 bits). La conexidre estos tres elementos se lleva a
cabo mediante una interfaz defferstri-estado, que bajo control del micro, alterns lo
procesos de lectura y escritura.

Durante la recepcion de datos el puerto actia antrada (habilitAndose la conexion
ADCO0804 — PIC16F84A) y el microcontrolador recibariformacion binaria. Una vez

efectuada la operacion de lectura el puerto senfigewa como salida (habilitandose la
conexion PIC16F84A — panel de visualizacion), ys& el microcontrolador envia el
valor de temperatura correspondiente al dato aidquien cédigo BCD) para que

finalmente pueda visualizarse en thsplays

12

MICROCHIP TECHNOLOGY INC. PIC16F84A Data Shee2?02
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Control de alarmasEn cada adquisicion de datos el microcontroladonpara el
valor obtenido con el maximo permitido, es dedieaquivalente a 80°C. Si el primero
es superior al segundo se generan dos alarmasieutipo auditivo consistente en la
activacion de umuzzery otra de tipo visual que despliega un mensajerd® como
el indicado en la figura 8.

Figura 8. Mensaje de error: sobrepaso de temparatur

Ante esta eventualidad la operacion del sistemdedgeratura es canceladeer
Control de temperatura: Control del calefactoy las alarmas permanecen activadas
hasta que el nivel de temperatura desciende abradgado.

Control del calefactor.Activacion principal y, desactivacion por sobrepadge
temperatura.\(er Control de temperatura: Control del calefagtor

El circuito implementado para la visualizacion dedmperatura del agua, se muestra
en la figura 9.

- Introduccién de parametros del usuario (Circuitde control digital, adquisicion de
datos, visualizacién)De igual manera que con el sistema de visualinad® la
temperatura del agua, se centra la elaboraciénel@htroduccion de parametros de
usuario en el uso de un microcontrolador PIC16F84A.

En esta ocasion, la configuracion que se ejecutbealento y a los demas dispositivos
se guia con el objetivo de desarrollar los sige®procesos:

Adquisicion y visualizacion de temperatura de usuak través de uno de los puertos
del micro (5 bits) configurado como entrada, selementa la recepcion del valor de
temperatura deseado por el operario. El algoriton el cual es programado el
microcontrolador impide que este valor (entero de difras) sea superior a 80°C,
cumpliendo con uno de los parametros de mayor itapcia para el funcionamiento
del equipo.

El mecanismo elaborado para el ingreso de dicloanrecion consiste en un conjunto
de 3 pulsadores conectados al puerto en mencisrguales cumplen las siguientes
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funciones: ingresar/confirmar temperatura, increaredecenas, incrementar unidades
y cancelar valor. La secuencia logica de operasi@oa los pulsadores, que permite
al usuario configurar la temperatura, se describenéinuacion:

1.- Ingresar/confirmar: Habilita los pulsadores de @émoento para generar el valor
deseado. Estos, hasta el momento en que se opsimeantrol se encuentran
inactivos.

2.- Incremento decenas y/o incremento unidades: Perheifi@ir el nivel térmico
requerido.

3.- Ingresar/confirmar: Confirma la temperatura ingdasadando inicio al proceso
de calentamiento del agua.

4.- Cancelar (Reset): Reinicia al microcontrolador li@nido el ingreso de un nuevo
valor de temperatura.

Observacion (Figura 9): Esta dltima operacion ioglitambién el reinicio del
microcontrolador de la etapa de visualizacion deperatura del agua.

Figura 9. Circuito de visualizacion: temperaturhatgia
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Por otra parte, la visualizacion de este paramegolleva a cabo mediante la
disposicién de dosdlisplaysde siete segmentos conectados a otro de los pudeto
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micro (8 bits, configurado como salida), a dondee adtimo direcciona el valor
establecido, y también, un mensaje que sefiala dérmacion de la temperatura
ingresada (Paso 3). El mensaje de confirmaciomwsstra en la figura 10.

Figura 10. Mensaje de confirmacion: temperaturasigrio
-

(2
- Control del calefactor (Circuito de control digit). La técnica utilizada para
adelantar el control de la resistencia de inmersyopor consiguiente el nivel de
temperatura del agua, se basa en la implementadén,forma anexa al
microcontrolador, de comparadores digitales quefrontaban los valores de
temperatura (agua vs. usuario) suministrados endtss etapas de visualizacion
(salidas del microcontrolador) descritas anteriot@e

Acoplando finalmente a esta etapa una de logicaetss (compuertas logicas tipad
or y nor) se desarrolla un circuito de control para el feat®r que posee las
caracteristicas y pardmetros siguientes:

Sefial de entrada para la habitacion y deshabilidacdel circuito de control del
calefactor.Una vez el pulsador ingresar/confirmar ha sidesipreado por segunda
ocasion (confirmando la temperatura de usuaria)iedocontrolador envia una sefial a
su semejante de la etapa de visualizacion de tetopardel agua, y este a su vez,
retorna una sefal de habilitacion general para@lito de control de la resistencia.

Con respecto a la deshabilitacion, esta ocurre duafdurante operacion) la
temperatura del agua supera los 80°C (ver Visuafinade la temperatura del agua), y
por la misma via en la que el primer microcontrofaldabilita al circuito de control
del calefactor, lo deshabilita.

Sefial de salida para la conexién y desconexioridalito de potencia del calefactor.
Habilitado el circuito de control del calefactosteese encarga de comparar los valores
de las temperaturas, y asi partir del resultadenitd, procede a conectar o
desconectar el calefactor del circuito de poteqomlo alimenta, es decir, encender y
apagar la resistencia (ver Circuito de potenciadkfactor).

Los lineamientos comparativos utilizados por etwito de control del calefactor son
los siguientes:
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T°agua<T°usuarioll —» Conexiorcircuito de potencia
T°agua=T°usuario] - Desconexin circuito de potencia
T°agua>T° usuario - Desconexin circuito de potencia

Observacion: Si el circuito de control del calefacte encuentra deshabilitado, el de
potencia también lo estard (desconexion), por goreite, el calefactor.

Figura 11. Circuito de introduccion de parametresisuario y control de calefactor
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Cortrol calefactor 101

- Circuito de potencia del calefactor (Circuito gmtencia).El suministro de potencia
al calefactor se lleva a cabo mediante la impleawdn de un circuito de corrimiento
de angulo de fase. Este sistema permite regutarieente otorgada a la carga a través
del dispositivo electrénico de potencia TRIA@iqde for alternating current
fijandola en una cantidad lo necesariamente alta: pgarantizar que la energia
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entregada permita elevar la temperatura del adps raveles deseados, para preservar
el correcto funcionamiento de la resistencia deeirsidn y prolongar su vida util.

Para la aplicacion deseada, se fija el valor ¢gtancia aplicada a la resistencia en un
60% de la de su capacidad nominal, suficiente paeael equipo este en capacidad de
adelantar los procesos en los cuales es utilizzalerio de forma rapida (alcanzar la
temperatura deseada en el menor tiempo posiblegrg proteger al calefactor de
posibles excesos en operacion

La conexion y desconexion (encendido/apagado) deedsstencia al circuito de
potencia, accion principal que ejerce el circuito abntrol de temperatura sobre el
calefactor, se efectia mediante la habilitaciomfdetitacion de los pulsos en
compuerta que regulan el nivel de tension del TRIMDA, 600V), y por
consiguiente, la conexién de este con el circutaatrimiento de angulo de fase.

La figura 12 representa el sistema elaborado.

Figura 12. Circuito de potencia del calefactor
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» Temporizador.La implementacion de este subsistema incluye eitosey circuitos
presentes en los bloques de control digital, adtjaisde datos y visualizacion.

Al igual que para el subsistema de control de teatpe, el desarrollo y ejecuciéon de
las tareas del temporizador se centra en el usloslenicrocontroladores PIC16F84A.
En esta oportunidad los algoritmos logicos con sgi@rograma los dispositivos y la
estructuracion fisica de estos estd orientada atuefie las labores descritas a
continuacion.
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- Introduccién y visualizacion de pardmetros de wsio (Circuito de control
digital, adquisicion de datos, visualizaciore genera a partir de la implementacion
de pulsadores, seis en total: ingresar/confirnmaremento horas, decremento horas,
incremento minutos, decremento minutos y cancédli@ne como objetivo principal
brindar al usuario nocion sobre el tiempo durahtaial una muestra o proceso clinico
es sometido a la operacion del equipo. Cabe ngta, en cumplimiento de los
parametros bajo los cuales el equipo opera, largnoacion a la cual es sujeto el
microcontrolador impide que se configure tiempgsesiores 99 horas y 59 minutos.
La sucesion de comandos que habilita al usuari ipgresar un determinado tiempo,
se relaciona a continuacion:

1.- Ingresar/confirmar: Habilita los pulsadores de émeento y decremento para
generar el valor deseado. Estos, hasta el momengjoiee se oprime este control
se encuentran inactivos.

2.- Incrementar/decrementar horas y/o minutos: Permefi@ir el tiempo requerido.

3.- Confirmar: Confirma el tiempo ingresado, dandoimial conteo regresivo que
finaliza con la conclusion del valor introducido.

4.- Cancelar: Reinicia al microcontrolador habilitarelangreso de un nuevo valor
de temperatura.

De otra parte, la visualizacibn de este paramegérolleva a cabo mediante la
disposicién de cuatrdisplaysde siete segmentos (dos para horas y dos pardosinu
e indicadores luminosos tipo LEDght emitter diodg para sefializar el transcurso de
los segundos.

- Alarmas.Una vez concluido el tiempo configurado, el miomicolador activa una
alarma de tipo auditivo que indica la finalizacidsta alarma permanecera activa
durante un tiempo, para dar después lugar a uroringkeso de valores.

El circuito temporizador implementado se muestriadigura 13.

Sistemas de agitacion y circulacion de agua (Citcude potencia) Para el manejo
en potencia del motor AC y la motobomba se implémégualmente circuitos de
corrimiento de angulo de fase. El comportamientestes circuitos con cargas de tipo
inductivo (caso del motor y la bomba) es exactameégmal al que presentan con
cargas netamente resistivas (calefactor), otorgaaldsistema todas las ventajas
mencionadas con anterioridad.

A diferencia del circuito de potencia del calefactel cual es controlado
exclusivamente por el circuito de control térmien,los circuitos de potencia de estos
dos componentes el control es ejercido directamenbe el usuario, asi
respectivamente:
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Figura 13. Circuito temporizador
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- Sistema de agitaciorkl potenciometro encargado de variar el angultade esta al
alcance del usuario, y para este actia como remutkedvelocidad. El resistor variable
implementado es del tipo “paso a paso” ofrecierldaparador diferentes niveles de
velocidad.

- Sistema de circulacion de agu&n una de las lineas de alimentacion del circgto
implementa un interruptor que esta al alcance pefasio, permitiéndole a este ultimo
controlar el encendido y apagado del sistema deulation. La velocidad de
circulacion se fija en un valor lo suficientememiéo para garantizar que todo el
volumen de agua contenido en el gabinete (que téadss para cualquier proceso
clinico) sea sometido al efecto de recirculacion.

La figura 14 muestra los circuitos de potencia mektor y la motobomba, de los
sistemas de agitacion y circulacion de agua, réispatente.
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Figura 14. Circuitos de potencia: motobomba/motor
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Circuito de potencia.Como se aprecia en las figuras que representanirogtos
implementados, los voltajes de tension de tipoctiirson del orden de 5, 12 y -12
voltios, mientras que los de tipo alterno son dgy.22 voltios.

Para la alimentacion DC se construye una fuentesgoenistra los voltajes directos
citados anteriormente, ademas del de -5 voltidizado exclusivamente para la etapa
de visualizacion. La figura 15 representa el cticdie alimentacion elaborado.

La tension alterna de 120 voltios se obtiene deedaeléctrica publica y la de 12
voltios mediante la utilizacion de un transformadeductor (independiente al
utilizado en la fuente DC)
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Figura 15. Fuente de alimentacion DC
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Ensamblaje final y sometimiento a pruebaslimplementado en su totalidad el sistema de
potencia, control y visualizacion, y corroborade@irecto funcionamiento de los circuitos,

se procede a ensamblar estos junto con el chdes glementos mecanicos. En primera
instancia, se elabora los circuitos impresos queiaen los constituyentes eléctricos y
electronicos del sistema, e igualmente, se corsturny nuevo panel de control para el

usuario en el cual se ubica visualizaciones, polssdy control de velocidad del motor, al

igual que los interruptores de encendido (motoboynganeral).

En la figura 16 se muestra el disefio elaborado @apanel de control. La estructura de
este se elabora en material acrilico debido a tastgriones y ventajas que aporta al
momento de trabajar en ambientes himedos y dedelsvamperaturas.

Ensamblado en su totalidad el equipo, este es@uaedisposicion del personal operativo
del area de Laboratorio Clinico del Hospital Unsiario Departamental de Narifio E.S.E.
Durante un periodo de una semana el equipo es slamat prueba, al operar bajo
condiciones normales de funcionamiento, es decorde a las necesidades del hospital,
del area y de los procesos clinicos adelantadad. dros resultados obtenidos al final de
este lapso son inmejorables. El trabajo del equiplode todos sus componentes es 6ptimo:
el sistema de calefaccién eleva y normaliza la tratpra del agua a los niveles deseados
(corroborados por mediciones con termémetros deurie), el temporizador y el sistema
de alarma es preciso (se adelantan mediciones[zaabn diversos relojes) y los sistemas
de agitacion y circulacion proveen al usuario lpindas condiciones requeridas (velocidad
variable, fuerza de succion) al momento de intenaimicamente el muestrario.
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Actualmente el dispositivo forma parte activa dglipamiento biomédico del cual esta
proveida esta dependencia, operando bajo normaelicones de operacion y cumpliendo
las normas técnicas y de seguridad requeridas eanspo de influencia.

Figura 16. Panel de control para el usuario
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El anexo A del presente documento contiene imagefesentes al equipo ensamblado,
una vez concluido el proceso de repotenciaciérpgraula la etapa probatoria.

Documentacién. Concluido en su totalidad el proceso de repoteitmase elabora la
documentacion referente al mismo. Esta, comprehahaeual de operacion para el usuario
donde se registran las caracteristicas fisicasnydgs del equipo, asi como sus parametros
de operacion y recomendaciones para la ejecuciomalgenimiento preventivo por parte
del operario. lgualmente, y orientado al persoéahito del Area de Mantenimiento del
Hospital Universitario de Narifio E.S.E., se adjumtaste instructivo el conjunto de planos
electronicos y eléctricos que describen los ciositnplementados.
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Para efectos de registro de operaciones de manésany en concordancia con el
reglamento interno del area, en la hoja de vida etlipo y en su historial de
mantenimiento se consignan las intervencioneszesds.

El documento elaborado se incluye en el anexo B.
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6. LABORES DE APOYO EN MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE  EQUIPOS
BIOMEDICOS

El mantenimiento hospitalario y especificamentengntenimiento del equipamiento
biomédico se define como el proceso que integreoajunto de procedimientos técnicos y
administrativos disefiados para prevenir averiasptenar, mejorar y restablecer la
infraestructura y la dotacién hospitalaria a sadsnormal de funcionamierifo

Este proceso tiene como objetivos genetéles

» Garantizar la seguridad de los pacientes y debpatsaadministrativo que utilizan los
recursos de tecnologia biomédica.

» Contribuir a que la prestacion de servicios dedsalumpla con las caracteristicas de
calidad previstas por la ley.

» Asegurar la disponibilidad y garantizar el funciomento eficiente del recurso
tecnoldgico para obtener el maximo rendimiento ljesy de esta forma contribuir a
la reduccion de los costos de operacion.

En este contexto, el area de mantenimiento del itdbdpniversitario Departamental de

Nariio E.S.E es el sector encargado de ejecutaprosedimientos requeridos para la
evaluacibn y mantenimiento de la tecnologia bioce&dcon que esta dotada la
organizacion. Las labores efectuadas por el perdénnico de esta dependencia estan
orientadas a mejorar la seguridad, efectividad;iesftia y la economia en el uso del
mobiliario biomédico existente y operante en ldsrdntes areas clinico — hospitalarias con
gue cuenta esta entidad prestadora del servicialdd.

A continuacion se detalla las actividades de apdgsarrolladas en el éarea de
mantenimiento del Hospital Universitario Departatabde Narifio E.S.E, referentes a la
ejecucion de mantenimiento preventivo a equiposmbdicos en esta institucion,
especificamente, monitores de signos vitales.

13 COLOMBIA. MINISTERIO DE SALUD. Decreto 1769. 199Articulo VII. Pag. 1.
14 GONZALEZ CAICEDO, Orlando. El Mantenimiento enl@mbia. Bogota. 1989. Cap. |. Pags. 35-
54.
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6.1 GESTION DE MANTENIMIENTO DEL EQUIPAMIENTO BIOME DICO EN
ELH.U.D.N E.S.E

El area de mantenimiento del Hospital Universitddepartamental de Narifio E.S.E, en
cabeza de su coordinador y a través del persoeshidpo adscrito a su noOmina realiza las
siguientes funciones concernientes al mantenimigrgeentivo de equipos biomédicos:

» Registro de inventario y labores de mantenimiensehuipos biomédicose lleva a
cabo mediante el levantamiento de la hoja de vitiés®@rial de mantenimiento de
cada dispositivo.

En el primer documento, cuyo formato se encuemrabedo por la oficina de gestion
de calidad del Hospital Universitario DepartamedtaNarifio E.S.E se consigna:

- Clasificacion Prevencion, diagnadstico, rehabilitacion, etc.

- Ubicacion Piso, servicio, ambiente, etc.

- Registro histérico. Nombre, cédigo, marca, etc.

- Forma de adquisicion Compra directa, donacion, leasing, etc.

- Registro técnico Voltaje de operacion, corriente, frecuencia, etc.
- Registro de apoyo técnico Manuales de operacion, partes, planos, etc.

- Clase de tecnologia Eléctrica, mecéanica, neumatica, etc.

Por otra parte el historial de mantenimiento comtiéa sucesion de intervenciones
técnicas que se adelanta al equipo, proporcionarniacion de fechas, clase de
mantenimiento (preventivo/correctivo), labor reatla, repuestos utilizados vy
observaciones.

» Revision y calibracion de equipos biomédicdsa ejecucién de estos procesos es
realizada por el personal interno de la institugopor contratacion externa, y sigue
los lineamientos y recomendaciones hechas por wicémte en el manual de
operacion del equipo. Incluye las tareas de lingi&goricacion, ajuste, comprobacion
y reemplazo de componentes defectuosos.

» Elaboracion del cronograma de mantenimiento parauggps biomédicosincluye
los objetivos, metas, programacion de actividadesursos humanos, fisicos,
tecnolégicos y financieros necesarios para cumgldén los objetivos del
mantenimiento hospitalario. Es elaborado cada adiistyibuye las labores a efectuar
mensualmente, no por la clase de equipo sino orataas clinicas (unidad de
cuidados intensivos, neonatologia, urgencias, exet

En atencién al objetivo de este capitulo y a paftirla informacion generada con las
operaciones mencionadas anteriormente, se deterguea el Hospital Universitario

Departamental de Narifio E.S.E cuenta con 36 masitde signos vitales, todos estos de
idénticas caracteristicas (marca, modelo y sedisjribuidos en las areas de quiréfanos,
cuidados intensivos y urgencias. Los historialesndamtenimiento de dichos equipos no
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registran operaciones correctivas, Unicamente pteaas, lo que pone de manifiesto la alta
calidad de estos, y por ultimo, las labores de emamtiento para estos dispositivos son
adelantadas por el personal interno del area déemariento.

Durante el desarrollo del presente proyecto de np@sael plan (cronograma) de
mantenimiento designa la ejecucion exclusiva dertbpara la unidad de quir6fanos, en la
cual se encuentran adscritos 19 monitores de sigtadss. Estos equipos son los que se
someten a las labores de apoyo en mantenimieniergigo.

6.2 RECONOCIMIENTO DEL EQUIPO Y EJECUCION DE LABORE S DE
MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Los monitores de signos vitales, también denomisachmnitores de pacientes o de
cabecera, son equipos electronicos que miden, eacpgnuestran informacion sobre los
parametros fisioldgicos de un paciente sometidoaavigilancia continua.

Producto de la importancia en la aplicacion desestpipos, deben brindar facilidades de
operacion, visualizacion y comunicacion requerijoiasel personal médico y paramédico y
la practica médica moderna. Actualmente, estos tom@si recogen informacion de
diferentes parametros fisioldgicos, ademas almactmalencias y eventos de arritmias.

La tabla 5 recoge el registro en inventario dentagiitores de signos vitales presentes en el
area de quiréfanos del Hospital Universitario D&paental de Narifio E.S.E.

Tabla 5. Descripcion, ubicacion, registro histoyagcnico: Monitor de signos vitales

DESCRIPCION Clase de equipo Biomédico — Diagnoéstico
UBICACION Servicio/Ambiente Quiréfanos
Nombre Monitor de signos vitales
REGISTRO HISTORICO | Marca Critikon
Modelo DINAMAP PLUS

Fuente de alimentacion Electricidad
Tecnologia predominante | Eléctrica

REGISTRO TECNICO Voltaje de operacién 110 VAC
Corriente de operacion 16 A
Frecuencia 60 Hz

Fuente: H.U.D.N E.S.E. Hoja de vida: Monitor densig vitales — 02533* (* - CAdigo interno para
inventario)

La determinacion de estas caracteristicas y elepostanalisis de los parametros de
funcionamiento de estos equipos (a través de swaha® operacion) permite definir las
prestaciones de estos, que a saber son: monitdnzacardiaca y respiratoria,
monitorizacion de la presion arterial, monitorizacide temperatura corporal periférica y
monitorizacion de saturacion de oxigeno. Cada wnesdos procesos es efectuado por un
modulo (circuital y accesorios) incorporado al nhomni
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La siguiente descripcidon de las labores de manientm preventivo efectuadas al equipo
se hace para la totalidad del dispositivo y padacaddulo de forma independiente.

»  Monitor de signos vitales (General)

Cable de alimentacion - Revision de continuidad
Estructura fisica - Limpieza general
Soporte - Limpieza, ajuste y lubricacion

Circuitos eléctricos (moédulos) Limpieza general
- Revisidén de conexiones al sistema de alimentagion
visualizacion
Accesorios - Limpieza
- Revision de continuidad de los conductores

» Modulo de monitorizacion cardiaca y respiratoria
Circuito - Limpieza general
Conector circuito — paciente - Limpieza general
- Revision de continuidad de los conductores

» Maodulo de monitorizacion de presion arterial
Circuito - Limpieza general
Manguito - Revisién de estado
Conector circuito — paciente - Limpieza general
- Revision de continuidad del conductor

» Maodulo de monitorizacion de temperatura periférica
Circuito - Limpieza general
Conector circuito — paciente - Limpieza general
- Revision de continuidad del conductor

» Modulo de monitorizacion de saturacion de oxigeno
Circuito - Limpieza general
Sensor (con conector) - Revision de estado
- Revision de continuidad del conductor

Estos procedimientos son adelantados a todo elictanfle monitores existentes en el area
en mencién (19), en concordancia con las disposésiodel manual de operacion del

equipo. Durante su desarrollo, las anomalias eraded obedecen en mayor parte a
defectos en el sensor de saturacidn de oxigeno,dis@ntinuidad en los conectores

circuito—paciente de los médulos operacionales piither caso sugiere, en todos las
situaciones donde hizo presencia, el remplazo eleés debido a la imposibilidad de

intervenir técnicamente el dispositivo (cumplimizde vida 0til), mientras que el segundo,
requiere el reestablecimiento de la continuidaccdble conductor (soldadura).
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Finalmente, y para efectos de control de procescaligiad, se registran las operaciones
hechas a cada equipo en su hoja de vida, sefdasdabores adelantadas, los materiales
utiizados y observaciones pertinentes después ectuar el mantenimiento
(recomendacion para adquisicién de sensores, ayescsugerencias al personal operativo
en cuanto al manejo del equipo, etcétera)

Las imagenes referentes al monitor de signos sitgldos modulos operacionales se
presentan en el anexo C.
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7. ELABORACION DE DOCUMENTOS ELECTRONICOS PARA REGI STROY
SEGUIMIENTO DEL MANTENIMIENTO DE EQUIPOS BIOMEDICOS

La necesidad de la ejecucion de labores de mantaronpreventivo y repotenciacion del

equipamiento biomédico en las entidades hospitslagone de manifiesto la importancia
gue reside en la implementacion de una eficienstig@@een manejo de esta tecnologia en
las instituciones prestadoras del servicio de saardo a nivel publico como privado. Uno

de los factores con mayor incidencia en la exitasstauracion de este modelo

administrativo es el registro en inventario de bl dispositivos biomédicos que forman
parte del mobiliario de una institucion y el segeimio continuo a las intervenciones

técnicas para mantenimiento que se han efectutadormbiliario.

Para tal propésito, la normatividad nacional qugule el manejo de tecnologia biomédica
en las instituciones de salud, obliga a estas & des documentos: la hoja de vida del
equipo y su historial de mantenimiento. Estos, coseo menciona en el capitulo
inmediatamente anterior, contienen informacién d&l vimportancia acerca de las
especificaciones (institucionales, técnicas y damales) de los equipos y facilita al
personal operativo y de mantenimiento indicaciotregiales acerca de los parametros,
prestaciones, inclusive falencias, que estos poseen

Al momento de la ejecucion del presente proyedtéarea de mantenimiento del Hospital
Universitario Departamental de Narifio E.S.E. almacesta informacion en medios
impresos recopilados en carpetas. Esto, l6gicamentdrae dificultades tales como la
necesidad de un espacio relativamente amplio pahévar la totalidad de los documentos
y el dificil acceso a estos.

En vista de esta situacion, como otra actividadtrdedel desarrollo de la practica

profesional y con motivo de apropiar los normatigasa el manejo de equipos biomédicos,
se adelanta la elaboracion de documentos elect®rgoe remplazaran las existencias
actuales en papeleria. Lo anterior, con la intencié propender al mejoramiento en las
condiciones de almacenamiento y acceso a la infoémay paralelamente, optimizar los

procesos de control que adelanta el area de memé&mo promoviéndolos a elevados
estandares de calidad.

Para llevar a cabo esta labor se adopta la infaémaonsignada y los formatos existentes
e implementados en el area de mantenimiento degbitdb&)niversitario Departamental de
Narifio E.S.E. Estos esquemas (indicados en el dbgrstan aprobados por la oficina de
gestion de calidad de la entidad, y son conformdasaobligaciones que demandan
instituciones tales como el Ministerio de Salua@ Yluperintendencia Nacional de Salud.
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La conversion electronica de las hojas de vidaseohales de mantenimiento se efectda
mediante el uso de las herramientas informatMasosoft Excely Microsoft Worddel
pagueteMicrosoft Office respectivamente. Como resultado final se creah @&4hivos
digitales, 472 hojas de vida e igual numero de ohi@es de mantenimiento,
correspondientes a la totalidad de equipos bioméde industriales de uso biomédico
registrados en el inventario del area de mantentmiedel Hospital Universitario
Departamental de Narifio E.S.E.

Este compendio de archivos es puesto a disposigbooordinador del area e igualmente
del demas personal pasante del programa de ingemikectronica de la Universidad de

Narifio, en aras de la creacion de una base de patasesta dependencia, objetivo de su
proyecto de pasantia.
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8. ACTIVIDADES ADICIONALES

De forma paralela al desarrollo de las labores ran@das a la consecucion de los
objetivos sefialados, se adelanta actividades adiei® relacionadas con el entorno
hospitalario y de mantenimiento, suscitadas paoatexto en el cual se desenvuelven las
entidades prestadoras de servicios en atencidoalimospitalaria y sanitaria.

Incluye la asistencia a capacitaciones en operagiomantenimiento de equipos

biomédicos, conferencias, y participacion activeeeentos de caracter ludico — educativo.
Estas son:

» Capacitacion: Operacion y mantenimiento prevendgaamillas electronicas, marca
STRYKER.

» Capacitacion: Operacién y mantenimiento preventigoequipo de cirugia craneana,
marca AESCULAP.

» Conferencia: “Manejo seguro de la red de gasesamadies del Hospital Universitario
Departamental de Narifio E.S.E”

» Conferencia: “Atencion hospitalaria de emergenoiaaastrofes naturales”
» Conferencia: “Toxicologia”
» Conferencia: “Eutanasia”

> Conmemoracion de ld*1Semana de la Salud Ocupacional.
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9. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

MESES

ACTIVIDADES

Mes 1

Mes 2

Mes 3 Mes 4

Mes 5

Mes 6

Recoleccién y analisis de
informacion

Repotenciacion bafio de incubacién
para Lab. Clinico

Ejecucion labores de apoyo en
mantenimiento preventivo.

Elaboracion de documentos
electrénicos para registro y
seguimiento de mantenimiento.

Actividades adicionales

Documentacion
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10. CONCLUSIONES

La implementacion de un sistema de gestion de kegizo biomédica en las entidades
prestadoras del servicio de salud, que esté emtarde la adquisicion, registro y
mantenimiento del equipamiento, permite optimizarpseservar en el tiempo las
prestaciones suministradas por este, asegurangersonal profesional en el area de la
salud y al paciente los mejores y mas eficientesilieedos en campos tales como
diagnostico, tratamiento y recuperacion.

La repotenciacion de equipos biomédicos, sujetaretmatividad que regula este proceso,
representa una excelente alternativa al momentoomtémizar y/o reestablecer el
funcionamiento de los dispositivos, generando nmesjocondiciones de operacion,
prolongando la vida util de los equipos y salvagaado el patrimonio econdmico de las
entidades clinico — hospitalarias.

La continua ejecucién de mantenimiento preventivegaipos biomédicos dentro de las
entidades prestadoras del servicio de salud, toystia forma mas efectiva para garantizar
el correcto funcionamiento y duracion del mobibagxistente en las instituciones. La
permanente revision técnica y la deteccion temprdeafallas propende a reducir
dificultades al momento de la operacién, asi coo® tlempos de inoperancia de los
equipos y los casos en los cuales estos debeeserithdos.

Parte importante dentro del sistema de gestided®togia biomédica es el registro de los
equipos y de las operaciones de mantenimiento aqles este es sometido. La
estructuracion y dinamizacion de este proceso meglel uso de herramientas informéticas
mejora considerablemente las condiciones bajo uates se lleva a cabo y refleja esta
mejoria en la facilidad para el acceso a la infaioray la reduccion del tiempo empleado
en dicho acceso.

La cooperacion interinstitucional entre las entetadducativas y hospitalarias, que permite
el desarrollo de préacticas profesionales, genegoitantes beneficios para los sectores
académico y sanitario del departamento. Los conseph ingenieria y electromedicina
apropiados en el campus y su posterior aplicatémados hasta las entidades que prestan
atencion en salud, permite por una parte adquipgeeencia en el manejo de tecnologia de
tipo biomédico, y por otra poner al servicio dedanunidad, el conocimiento expresado en
un servicio de alta calidad y con vision humargtari
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11. RECOMENDACIONES

Adelantar procesos de capacitacion en manejo mitégardware y software) al personal
técnico y operativo del equipamiento biomédico ebrgque estan dotadas las diferentes
areas clinicas y hospitalarias de la instituciéfinade: garantizar el eficiente uso de los
recursos disponibles, preservar y asegurar el @orreincionamiento de la tecnologia
biomédica, cumplir con las condiciones operacianglaele seguridad establecidas por la
normatividad vigente, y primordialmente, ofrecedoa usuarios del servicio de salud
prestaciones que cumplan con altos estandaresidadca

Poner a disposicion del personal operativo del @ieeanantenimiento las herramientas
informaticas necesarias (hardware y software) paelantar de forma sistematizada el
control de los procesos técnicos adelantados detdréa dependencia. Esto proveera
agilidad y eficiencia en el desarrollo de las adades de registro y mantenimiento
preventivo y correctivo de equipos biomédicos eigtdales de uso biomédico.

Estimular el desarrollo de practicas profesionatesm el objetivo de aplicar los

conocimientos adquiridos durante el proceso de dordm profesional y generar

experiencia en la aplicacién de procesos y técriedagenieria, asi como investigacion en
este mismo campo.

Fortalecer la cooperacion interinstitucional exigte entre el Hospital Universitario
Departamental de Narifio E.S.E y la Universidad deiid, y fomentar igualmente la
institucion de nuevas alianzas entre esta Ultimlasydemas entidades prestadoras del
servicio de salud. Lo anterior, con el propdsitoadepliar el sector institucional para la
ejecucion de pasantias y obtener significativoseti@ins en los dmbitos académico y
hospitalario del departamento.

62



BIBLIOGRAFIA

BURGOS DE ORTIZ, Myriam y ORTIZ GONZALEZ, Luis Augto. Investigaciones y
trabajos de grado. Santiago de Cali: N- textos12088 p.

COLOMBIA. MINISTERIO DE LA PROTECCION SOCIAL. Resation 2434 de 2006
[en linea]. (Santafé de Bogot4, Colombia), (citad8, may., 2008). Disponible en:
<http://www.avancejuridico.com/actualidad/documenficiales/2006/46336/r_mps_2434
_2006.html>

COLOMBIA. MINISTERIO DE SALUD. DIRECCION DE DESARROLO
CIENTIFICO Y TECNOLOGICO. Manual de adquisicion enologia biomédica. Tomo
I. Santafé de Bogota: Fundacion Presencia, 199@. 32

COLOMBIA. MINISTERIO DE SALUD. Decreto 1769. 1994rn linea]. (Santafé de
Bogota, Colombia), (citado, 13 may., 2008). Disptmi  en:
<http://www.supersalud.gov.co/normatividad/docurnsf@ircExt029_1997.pdf>

COLOMBIA. PRESIDENCIA DE LA REPUBLICA. Decreto 1768e 1994 [en lineal].
(Santafé de Bogotd, Colombia), (citado, 9 ago., 7200 Disponible en:
<http://www.presidencia.gov.co/prensa_new/decreteal1994/agosto/03/dec1769031994.
pdf>

COLOMBIA. PRESIDENCIA DE LA REPUBLICA. Ley 100 de993 [en linea]. (Santafé
de Bogota, Colombia), (citado, 9 ago., 2007). Disiple en:
<http://www.secretariasenado.gov.co/leyes/LO10HI® - 977k>

GONZALEZ CAICEDO, Orlando. El mantenimiento en Quloia [en linea]. (Sante Fe de
Bogot4d, Colombia), 1989 (citado, 13 may., 2008). sdonible en:
<http://www.minproteccionsocial.gov.co/VBeConteibiry/documents/DocNewsNo01471
ODocumentNo5094.pdf>

HOSPITAL UNIVERSITARIO DEPARTAMENTAL DE NARINO E.E. Portafolio de
servicios [en linea]. (San Juan de Pasto, Colomfmaado, 13 may., 2008). Disponible en:
<http://www.hosdenar.gov.co>

NATIONAL SEMICONDUCTORS. ADC0801/ADC0802/ADC0803/A0804/ADC0805

8-Bit uP Compatible A/D Converters [en linea]. (Estadosdos), 1999 (citado 15 may.
2008). Disponible en: <http// www.datasheetcatalmg>

63



NATIONAL SEMICONDUCTORS. LM35 Precision centigrademperature sensors [en
linea]. (Estados Unidos), 2000 (citado 15 may., 800Disponible en: <http//

www.datasheetcatalog.com>

MICROCHIP TECHNOLOGY INC. PIC16F84A Data sheet [émea]. (Estados Unidos),

2001 (citado 15 may., 2008). Disponible en: <htiypiiv.datasheetcatalog.com >

RODRIGUEZ DENIS, Ernesto. Manual de ingenieria ictin[en linea]. (La Habana,

Cuba), 2003 (citado, 9 ago., 2007). Disponible en:
<http://www.cenetec.gob.mx/archivoscenetec/CurdBlihica07/6ING_CLINICA.pdf>

64



ANEXOS



Anexo A. Bafio de incubacién para laboratorio clinio (Repotenciado), marca
YAMATO, modelo BT — 47. (a) Bafio de incubacion, (bpanel de control.

(b)
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Anexo B. Manual de operacion: bafio de incubacion pa laboratorio clinico, marca
YAMATO, modelo BT — 47.
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SECCION 1. DESCRIPCION, CARACTERISTICAS Y ESPECIFIC ACIONES

1.1 Propdsito y descripcion

El modelo BT — 47 es un bafio de incubacién commigtde agitacion, regulado por
microcontroladores de precision y dotado con Igiedad de mantener temperaturas
extremadamente uniformes. Provee al operador €mitrol sobre la velocidad de
agitacion. Este sistema es apropiado para proyéctes/o e in vitro, por ejemplo
incubacion asi como preparacion de muestras badég quimicas.

Los microcontroladores, proveen una programaciérilfle para la temperatura del
agua y el tiempo.

1.2 Caracteristicas exteriores (Figura 1)

. Paneles de visualizacion

. Paneles de control

. Manguera de desagiie, racor y soporte
para manguera

. Rejilla para agitacion

. Soportes para muestras (Ajustables)

. Sostenedores para rejilla de agitacion.

. Interruptor general (Proteccién)

. Cable de alimentacion

WN -

co~NO 01 A~

Figura 1. Caracteristicas exteriores
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1.3Paneles de visualizacién y funciones
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Figura 2. Paneles de visualizacién

UBICACION FUNCION
1. Visualizacién Muestra el tiempo configurado y el tiempo transcdaxr
de tiempo (a. Horas — b. Minutos — c. Indicador segundos)
2. Visualizacion

Despliega la temperatura a la cual se encuenarguel
temperatura (Agua) |contenida en el bafio.

3. Visualizacion , . .
. | Despliega la temperatura seleccionada por el usuari
temperatura (Usuario

NOTA

Al momento de iniciar la operacion del equipo, p@eles de visualizacion tienen la
siguiente configuracion:

1. Visualizacion tiempo: a) Horas: “00”
b) Minutos: “00”

¢) Indicador segundos: Encendido
2. Visualizacion temperatura agua: T° actual dehagpntenida en el bafio
3. Visualizacion temperatura usuario: “00”

71



1.4 Paneles de control y funciones de teclas
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Figura 3. Paneles de control

TECLA / CONJUNTO DE TECLAS

FUNCION

A. Configuracion del temporizador

1.

Ingresar / Confirmar

a) Activa las teclas para la configuracion de
temporizador

b) Confirma el tiempo configurado por el
operador

. Cancelar
Cancela la operacion de configuracién de

a)
temporizador.

Detiene el temporizador, llevandolo a su
estado inicial (nueva configuracion)
Silencia la alarma activada por
cumplimiento del tiempo configurado

b)

<)

. Incremento horas: Incrementa el nimero de

horas del temporizador.

. Decremento horas: Decrementa el nimero de

horas del temporizador.

. Incremento minutos: Incrementa el nimero d

minutos del temporizador.

. Decremento minutos: Decrementa el nimero

minutos del temporizador.

D

U

de
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B. Configuracion temperatura de usuario

7. Ingresar / Confirmar
a) Activa las teclas para la configuracion de
temperatura de usuario.
b) Confirma la temperatura configurada por
operador
8. Cancelar
a) Cancela la operacion de configuracién de
temperatura de usuario
b) Elimina la temperatura de usuario actual,
llevandola a su estado inicial (nueva
configuracion)
9. Incremento decenas: Incrementa las decenas
la temperatura de usuario
10. Incremento unidades: Incrementa las unidad
de la temperatura de usuario

a

h

a

de

es

11. Control del agitador

Controla la velocidad algitador

12. Encendido de la motobomba

Activa / desactiva la motobomba para
circulacion de agua

13. Encendido panel de control y
visualizacion

Enciende / apaga el panel de control y
visualizacion
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1.5 Caracteristicas y especificaciones

CARACTERISTICA / ESPECIFICACION DESCRIPCION
Capacidad (Agua) 22.8 litros
Capacidad (Rejilla para agitacion)

Tubos de ensayo (mm) 240
16,5 dia. x 150/200 largo
Frascos 18
(Fondo redondo, Erlenmeyer — 100ml)
Dimensiones (Exterior) 760 x 340 x 390

(mm: largo x ancho x alto)

Dimensiones (Interior - Efectivas)
(mm: largo x alto x ancho)

480 x 280 x 170

Manguera de desagtie 1

Calefactor (Vatios) 1500

Material Acero inoxidable (SUS 304)
. . 40 Vatios

Motor (Tipo condensador - Agitador) 120 VAC

Sensor Transistor termo-sensible
Agitador

Movimiento (mm) 35

# de movimientos por minuto (Variable) 20a 120
Sistema de circulacion (Bomba magnética) 30 Vatios

Temperatura (Precision de ajuste)

+ 0.02 °C (€37 °

Temperatura (Rango de operacion)

T° ambiente +&C°C

Temperatura (Tiempo a la maxima T°)
(min., aprox.)

95

Temperatura (Uniformemente en el bafio

+ 0.05 °87(2C)

Termorregulador

Microcontrolador, control proporcional,
configuracion digital y visualizacion

Temporizador (Rango de configuracion)

1 min. h@Stars. y 59 min.

Peso (KQg)

40
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SECCION 2. INSTALACION

2.1 Instalacion

1. Ubique el bafio en una mesa estable, posiciofacda espacio suficiente en todos
sus lados.

2. No instale el bafio en ambientes donde:
Haya humedad
La temperatura ambiente sea superior a 35 °C
Esté expuesto en forma directa a la luz del sol

3. Conecte el cable de alimentacion a una tomaecwer (una fase, 120 VAC / 10 A)

4. El bafio esta listo para operar
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SECCION 3. INSTRUCCIONES DE OPERACION

3.1 Precauciones durante la operacion

ADVERTENCIA

Mantenga dedos y manos fuera del bafio cuando st&teee modo de agitacion. El
movimiento de la rejilla de agitacion puede oprimmgontusionar dedos y manos.

1. Antes de operar el equipo, cercidrese de quedasroles de la motobomba vy el
agitador estén desactivados.

2. El bafio no operara, ni permitira configurar temapuras superiores a 80 °C. Si el

bafio alcanza una temperatura superior a 80 °C ml pde visualizacion de
temperatura (2 — Figura 2) mostrara el siguientesaje de error:

Figura 4. Mensaje de error (T° > 80 °C — Visual@atemperatura)

y se activara la alarma. Cuando esto suceda, peefaotecla Cancelar del panel de
control de temperatura de usuario (8 — Figurasgp accion hara que la temperatura
de usuario sea 0 °C y que la temperatura del agoandiya progresivamente (de ser
necesario, repita este proceso hasta resolveukcgin).

3. Siempre seque cualquier salpicadura de aguaepde el bafio llegue a los paneles
de control o visualizacién.

3.2 Nivel apropiado de agua

NOTA

El bafio ha sido disefiado para ser usado Unicamentagua destilada o desionizada.
El agua comun produce descamaciones que puedesmtoat el bafio y perjudicar la
eficiencia del calefactor. Limpie el bafio periodneante.

1. Para operar el bafio de la manera mas eficiergrtenga el nivel del agua 50 mm

por debajo del tope del equipo (Con la rejilla déaion cargada y puesta en su
lugar).
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3.3 Falla de alimentacion (Ausencia de fluido elé&ito)
En el evento de ausencia de fluido eléctrico (mdérv), los valores de temperatura
de usuario y de temporizador se revertirdn a Gesido del motor y la motobomba
continuaran segun el estado que presentaban al mondel fallo (recuerde las
recomendaciones anteriores respecto a estos dqsonentes). Para reiniciar el bafio,
introduzca de nuevo las variables de tiempo y teatpea.

3.4 Interruptor de proteccion
Al equipo ha sido incorporado un interruptor gehpeaia proteger la alta tecnologia de
los microcontroladores y otros componentes elé@gric electronicos en caso de sobre-
tension. Siempre opere el bafio con el interruptmecpal de proteccion en la posicion
“ON” (hacia arriba), para proteger el equipo ama subida de voltaje inesperada.

3.5 Procedimientos para la operacion del bafo

3.5.1 Disposicion del equipo
a) Ubique el interruptor general en la posicion “ON”

b) Llene la rejilla de agitacion con el numero aprdpiade recipientes
(Especificaciones 1.5)

c) Ajuste el soporte para muestras con el fin de asegel equipo durante la
agitacion.

d) Ubique firmemente la rejilla en los sostenedores figura 1)
NOTA

En este punto defina la velocidad de agitaciora paterminar que tan lleno de agua
debe estar el bafio.

e) Llene el bafio, hasta el nivel apropiado, con agestildda o desionizada
Unicamente.
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3.5.2 Configuracién temperatura de usuario (Secueiade teclas)
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Figura 5. Panel de control y visualizacién. Secigede teclas para configuracién temperatura

Para configurar la temperatura de usuario, presione

a) Encendido panel de control y visualizacion: Initbdas las funciones del bafio.

(llevar a la posicion | ). Si este paso ya fueizadb con anterioridad, omita esta
instruccion.

b) Ingresar / confirmar: Habilita las teclas paradafiguracion de la temperatura de
usuario.

c) Incremento decenas / incremento unidades: Configuremperatura deseada
mediante el incremento de las unidades y las degadapendientemente.
d) Ingresar / confirmar: Confirma el valor de temperatseleccionado. Una vez

confirmado, el panel de visualizacidon de tempeeate usuario mostrara el
siguiente mensaje:

Figura 6. Mensaje de temperatura de usuario coaflam
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e) Para interrumpir el proceso de configuracion deptnatura de usuario, 0
establecer un nuevo valor, presione la tecla Cancil panel de configuracion
de temperatura de usuario (8 — Figura 3) y repipaceeso anterior.

3.5.3 Configuracién temporizador (Secuencia de teas)

[ TEmPERATURA = [ TEMPERATURA UCUAMIS T |

RIS
—
QENTROL EHOEHDIDS
AITADTR MSTOE TMBA

o

EHCEHDIDGD

BAND DE INCUBACION - UDENAR

k.

Figura 7. Panel de control y visualizacion. Secigede teclas para configuracion temporizador
Para configurar el temporizador, presione:

a) Encendido panel de control y visualizacion: Initwdas las funciones del bafio
(llevar a la posicion | ). Si este paso ya fueizadb con anterioridad, omita esta
instruccion.

b) Ingresar / confirmar: Habilita las teclas paradaf@uracion del temporizador.

c) Incremento / decremento horas - Incremento / demmérunidades: Configura el
tiempo deseado, mediante el incremento y decrentenii@s horas y los minutos.

d) Ingresar / confirmar: Confirma el valor de temperatseleccionado. Una vez
confirmado el temporizador inicia su conteo reg@sel indicador de segundos
(1.c — Figura 2) comenzara a parpadear. Una vea kaycluido el tiempo
configurado, la alarma se activara.

e) Cancelar: Desactiva la alarma.
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f) Para interrumpir el proceso de configuracion deptimador, o detener el conteo
regresivo de este, presione la tecla Cancelar deklpde configuracion de
temporizador (2 — Figura 3) y repita el proces@aot.

3.5.4 Configuracién velocidad de agitacion

NOTA

En sus posiciones limite (Totalmente a la izquieodaerecha), la velocidad de
agitacion cera nula y maxima respectivamente.

Para configurar la velocidad de agitacion, presione

a) Encendido panel de control y visualizacion (13 guFa 3): Inicia todas las
funciones del bafio (llevar a la posicién | ). Segsaso ya fue realizado con
anterioridad, omita esta instruccion.

b) Control agitador (11 — Figura 3): Desplace la feeide izquierda (apagado o <
agitacion) a derecha (encendido — > agitacion — immAxvelocidad) para
incrementar la velocidad de agitacion, y vicevgaa disminuirla.

3.5.5 Encendido / apagado motobomba para circulaaicde agua.

NOTA

En sus dos posiciones (| y O), la motobomba estam@endida y apagada
respectivamente.

Para hacer uso de la motobomba de circulacioniopies
a) Encendido panel de control y visualizacion (13 guFa 3): Inicia todas las
funciones del bafio (Llevar a la posicion | ). Segsaso ya fue realizado con

anterioridad, omita esta instruccion.

b) Encendido de la motobomba (12 — Figura 3): Ubidusterruptor en la posicion
(|) para encender la motobomba o en la posicidn para apagarla.
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3.5.6 Apagado del equipo
NOTA

Antes de apagar el bafo, verifigue que el conteblagitador y el encendido de la
motobomba estén en sus respectivas posiciones agadp Recuerde que al
desactivar el equipo los valores actuales de testyoer de usuario y temporizador
desaparecen.

Para apagar el equipo, presione:

a) Encendido panel de control y visualizacion (13 guFa 3): Detiene todas las

funciones del bafio (Llevar a la posicion O).
b) Ubique el interruptor general en la posicion “OFF’ Figura 1).
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SECCION 4. MANTENIMIENTO

4.1 Mantenimiento del equipo por parte del operador
Las labores de mantenimiento por parte del operbdoen referencia a la limpieza

general de: estructura, gabinete contenedor, cabefay panel de control y

visualizacion.
Para este efecto se recomienda utilizar un pafietleodo en agua, evitando el uso de

sustancias corrosivas.

4.2 Mantenimiento preventivo y correctivo del equip
Para efectos de mantenimiento preventivo del equipmitirse con la periodicidad
adecuada al Area de Mantenimiento. Cualquier ariantple atente contra el normal
funcionamiento del dispositivo, informarla de innad a esta misma dependencia.
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Anexo C. Monitor de signos vitales, marca CRITIKON,modelo DINAMAP PLUS. (a)
Monitor de signos vitales, (b) conector circuito —paciente del moédulo de
monitorizacién cardiaca, (C) manguitos para monitoizacion de presion arterial, (d)

electrodos para monitorizacién de temperatura periérica, (€) sensores de saturacion
de oxigeno (Sat®).

(b) (c)
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Anexo D. Formato de documentos electrénicos para gestro y seguimiento del
mantenimiento preventivo de equipos biomédicos. (a)loja de vida, (b) historial de

mantenimiento

FECHA DE ELABORACION

EDIFICIO:

EQ. DE SEGURIDAD

PISO:

EQ. REFRIGERACION

CODIGO )
HOJA DE VIDA EQUIPOS DE FAMAN - 05 de Noviembre de 2005 _
’ FECHA DE ACTUALIZACION
OPERACION VERSION 15 de Noviembre de 2005
00 HOJA: 1 DE 1
BIOMEDICO PREVENCION DIAGNOSTICO TRATAMIENTO REHABILITACION
EQUIFO INDUSTRIAL DE USO PLANTA ELECTRICA EQ. LAVANDERIA EQ. COCINA CALDERA BOMBA DE AGUA
HOSPITALARIO AUTOCLAVE EQ. AIRE EQ. APOYO

ACONDICIONADO

SERVICIO:

HOSPITALARIO OTROS

EQUIPO COMPARTIDO CON:

AMBIENTE:

Codigo del equipo:

Nombre del equipo:

Marca: |
Modelo: | |Tipo
Numero de Serie
Compra directa: Comodato|
Donacion:
Leasing: Jotro:

Fecha de instalacion:

MES:

DIA:

Voltaje operacion
Corriente operacion
Potencia consumida
Frecuencia

Presién

Velocidad Fuente de alimentacion
Temperatura Agua Electricidad
Capacidad Aire Otros I:
Vapor
Gas

de Mantenimientt

0

MANUALES CANTIDAD PLANOS CANTIDAD
Operacion: Eléctricos:
Mantenimiento: Electrénicos:
Partes: Hidraulicos:
Neumaticos:
Mecénicos:
Eléctrico: Electrénica: Hidréulico:
Mecanico: Electromecénico: Neumaético:
Vapor: Otro:
Equipo: Movil Fijo
SI NO Clase de Equipo
El equipo consta de dispositivo de
medicién
Caodigo de Equipo / Hoja de vida
ELABORADO POR: Grupo| REVISADO POR: Gestion de

calidad

APROBADO POR:

Gerencia

@)
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EQUIPO

FECHA

TIPO DE
MANTENIMIENTO

FALLOS
ENCONTRADOS

ACTIVIDADES,
CAMBIOS
O REPARACIONES

RESPONSABLE

(b)
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