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RESUMEN

El mantenimiento en la ingenieria electrénica, es el conjunto de acciones
destinadas, a mantener el estado funcional de equipos en Optimas condiciones. El
presente documento describe las actividades relacionadas con el trabajo de grado
en modalidad pasantia de la Universidad de Narifio, encaminada al mantenimiento
preventivo, correctivo y predictivo de los equipos pertenecientes al Laboratorio de
Salud Publica-IDSN.

Esta institucion lidera acciones de apoyo a la vigilancia de las enfermedades de
interés en salud publica, esta entidad cuenta con varios equipos biomédicos de
alta y media tecnologia que obviamente requieren algun tipo de mantenimiento
que debe ser ejecutado por un ingeniero electronico o similar, el problema que
radica en esta institucion es que el ingeniero encargado de estas actividades no
cuenta con un personal calificado para brindarle apoyo en la realizacion de estas
actividades.

Las actividades ejecutadas en este proyecto de grado inician con la realizacién de
un inventario de los equipos asociados a esta entidad catalogandolos segun su
estado de funcionalidad en bueno, regular y malo; siguiendo con los
mantenimientos preventivos y correctivos de equipos como incubadoras, balanzas,
destiladores, entre otros.

Adicionalmente al proceso de mantenimiento de equipos se realiz6 un proyecto
encaminado a las mejoras continuas de esta institucion que consiste en disefiar un
circuito de vigilancia con camaras IP en estas instalaciones, ya que el circuito de
vigilancia actual estd siendo ineficiente por no cubrir la totalidad de las é&reas
presentes en esta edificacion.



ABSTRAC

The maintenance in the electronic engineering is the set of destined actions, to
maintain the functional equipment in ideal conditions. This document describes the
activities related to the work of grade in form internship of the University of Narifio,
directed to the preventive, corrective maintenance and predictive of the equipment
belonging to the Laboratorio de Salud Publica-IDSN.

This institution leads actions of support to the alertness of the illnesses of interest
in public health, this entity is provided with some biomedical equipment of high and
half technology that obviously need some type of maintenance that must be
executed by an electronic or similar engineer, the problem that takes root in this
institution is that the engineer in charge of these activities is not provided with a
personnel qualified to offer to him support in the achievement of these activities.

The activities executed in this project of grade initiate with the achievement of an
inventory of the equipment associated with this entity cataloguing them according
to its functionality state in good, regular and bad; continuing with the preventive
and corrective maintenance of equipment for example incubators, balances, stills,
and others.

Additionally to the process of maintenance of equipment there was realized a
project directed to the continuous progress of this institution that consists of
designing an alertness circuit with camera IP in these facilities, since the circuit of
current alertness is inefficient for not covering the totality of the present areas in
this building.
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GLOSARIO

AGITADOR CLINICO: Este equipo es usado para mezclar liquidos o preparar
disoluciones y suspensiones, generalmente su agitacion es horizontal.

BALANZA: Es un instrumento de laboratorio que mide la masa de un cuerpo o
sustancia quimica, utilizando como medio de comparacion la fuerza de la
gravedad que actua sobre el cuerpo.

BANO MARIA: Consta de una camara donde se deposita cierta cantidad de agua
y se calienta por medio de conveccion de calor a través de resistencias eléctricas,
mediante un control de temperatura se programa el punto de temperatura
deseada. Este equipo es utilizado para realizar diferentes tipos de andlisis como
serologia.

BOMBA DE VACIO: Este equipo extrae moléculas de gas de un volumen sellado,
para crear un vacio parcial.

BURETA: Es un instrumento de laboratorio que se utiliza en volumetria para medir
con gran precision el volumen de liquido vertido. Es un tubo largo generalmente de
vidrio, abierto por su extremo superior y cuyo extremo inferior, terminado en punta,
esta provisto de una llave. Al cerrar o abrir la llave se impide o se permite, incluso
gota a gota, el paso del liquido. El tubo esta graduado, generalmente, en décimas
de centimetro cubico.

CAMARAS IP: Camaras que emiten las imagenes directamente a la red (internet o
LAN) sin necesidad de un ordenador, operan con protocolo IP.

CENTRIFUGA: Es un equipo que pone en rotacién una muestra para acelerar por
fuerza centrifuga la decantacion o sedimentacion de sus componentes o fases en
funcion de su densidad.

CRC: Limpiador de elementos electronicos.

DESTILADOR DE AGUA: Es un equipo que se usa para purificar el agua
corriente, mediante procesos controlados de vaporizacion y enfriamiento. Al
aplicar energia térmica al agua en fase liquida, luego de un proceso de
calentamiento, se convierte en vapor de agua. Esto permite separar las moléculas
de agua, de las moléculas de otras sustancias o elementos que se encuentran
mezclados o diluidos. El vapor de agua se recolecta y se lleva a través de un
condensador, donde el vapor se enfria y vuelve a la fase liquida.

DISPENSADOR: Es un equipo que sirve para aspirar y dispensar volumenes de
liquidos o soluciones que no requieren mayor exactitud.


http://www.instrumentosdelaboratorio.net/
http://es.wikipedia.org/wiki/Vac%C3%ADo

ESTUFA DE SECADO: Este equipo es comunmente usado para deshidratar
reactivos de laboratorio o secar instrumentos. El horno aumenta su temperatura
gradualmente conforme pase el tiempo asi como también sea su programacion,
cuando la temperatura sea la Optima y se estabilice, el térmico mantendra la
temperatura; si esta desciende volvera a activar las resistencias para obtener la
temperatura programada.

IDSN Instituto Departamental de Salud de Narifio.

INCUBADORA: Es un equipo con funciones especificas que permite
controlar, segun su disefio, temperatura y humedad para crear un ambiente
adecuado apto para la reproduccion y desarrollo de organismos vivos. Algunas de
las aplicaciones mas comunes son los cultivos microbiol6gicos, micoldgicos y
virales, entre otros.

IP: Protocolo de internet.

LAMPARAS UV: Lamparas que emiten luz ultravioleta, generalmente se utiliza
para esterilizacion.

LSP: Laboratorio de Salud Publica.

MICROSCOPIA: Es el conjunto de técnicas y métodos destinados a hacer visible
los objetos de estudio que por su pequefiez estan fuera del rango de resolucion
del ojo normal.

MICROSCOPIOS ELECTRONICOS: Es un dispositivo que utiliza un haz de
electrones dirigidos hacia una muestra a analizar y produciendo una imagen en
una pantalla sensible a los electrones.

PIPETA: Es uninstrumento que se utiliza para medir o transvasar pequefias
cantidades de liquido. Suelen ser de vidrio. Estad formado por un tubo transparente
gue termina en una de sus puntas de forma cénica, y tiene una graduacion
indicando distintos volumenes.

RE-CIRCULADOR REFRIGERANTE: Es un equipo que recircula un liquido por
cierto circuito cerrado, generalmente es agua y al mismo tiempo enfria a una
temperatura deseada el liquido en cuestion.

TERMO HIGROMETROS: Es un instrumento electronico con el cual se puede
medir la temperatura y el grado de humedad del aire u otro gas.


http://es.wikipedia.org/wiki/Laboratorio

INTRODUCCION

La ingenieria electronica, es una carrera que puede abrirse campo en muchas
areas dentro de esta sociedad, ya que en la actualidad los procesos se encaminan
a la optimizacion a través del uso de nuevas tecnologias, que requieren personal
capacitado en el desarrollo, uso y mantenimiento. Asi por ejemplo, en la medicina,
el proceso cientifico ha incluido los equipos biomédicos como un elemento
indispensable en el diagnostico y tratamiento de enfermedades, y de esta forma,
se ha dado la oportunidad a profesionales de la electronica de participar en esta
area de la ciencia.

La ingenieria electronica aplicada a la medicina o ingenieria hospitalaria es la
rama de la bioingenieria que se ocupa de la gestidén tecnoldgica hospitalaria cuyo
objetivo fundamental es alcanzar una atencion de excelencia a costos razonables,
mediante el empleo racional y eficiente de la tecnologia. En otras palabras,
consiste en la correcta planificacion, aplicacion y desarrollo de las técnicas
utilizadas en los exdmenes y tratamientos médicos, asi como el control de la
calidad de los equipos empleados y el control y prevencion de los riesgos
asociados.

A través del tiempo el sector salud en Colombia ha ido sufriendo una serie de
falencias que ha llevado que en la actualidad enfrente una de sus peores crisis.
En la actualidad existen muchas dudas sobre el manejo y destinacion de los
recursos para este sector, es por eso que el sistema subsidiado es cada vez mas
pequefio e ineficiente, dando como resultado unos pacientes insatisfechos y con
un mal diagndstico de su enfermedad.

Es por esto que algunas instituciones prestadoras de salud, han hecho de la
tecnologia su mejor aliado, mejorando asi la calidad de este servicio con la
utilizacién de equipos biomédicos que han sido de una notable ayuda en procesos
de diagndstico y tratamiento de enfermedades.

La prestacion del servicio de la salud ofrecida por una entidad médica sin una
adecuada infraestructura y un equipamiento biomédico es casi nulo, por tal motivo
se debe contar con la tecnologia que poseen dichos equipos y con un plan
proactivo y eficiente de mantenimiento, ya que en cierta medida los resultados
dependen de estas unidades que se encuentren disponibles para proporcionar la
atencion al usuario; es por esta razdn que se hace eminente la vinculacion de un
ingeniero electrénico o biomédico al personal encargado de prestar este servicio,
proporcionando asi los conocimientos de la ingenieria capaces de resolver
problemas e invertir en el éptimo funcionamiento de estos. Ademas la tecnologia
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de los equipos biomédicos facilita al personal médico la prestacion de servicios y
aumenta la eficiencia y confiabilidad para brindar una mejor atencion a los
usuarios.

En esta propuesta de grado modalidad pasantia, se presenta procesos de
ejecucion de mantenimiento preventivo y correctivo realizado a los equipos
biomédicos pertenecientes al Laboratorio de Salud Publica con el fin de
mantenerlos en un 6ptimo funcionamiento, asi mismo instalacion y capacitacion al
personal encargado de manipular dichos equipos instalados, por otra parte se
realiza un re-disefio del circuito de vigilancia basandose en los estudios técnicos y
operativos, este se lo realiza con camaras de ultima tecnologia como lo son las IP,
ya que estas tienen enormes ventajas y son de muy facil accesibilidad.
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1. IDENTIFICACION

1.1 LINEA DE INVESTIGACION.

El proyecto esta inscrito en la linea de investigacion de Electromedicina del
programa de Ingenieria Electrénica.

1.2 MODALIDAD.

El proyecto esté inscrito en la modalidad pasantia.

1.3 DEFINICION DEL PROBLEMA.

El Laboratorio de Salud Publica es una entidad perteneciente al Instituto
Departamental de Salud de Narifio (IDSN), que desarrolla actividades de vigilancia
en salud publica, lidera acciones de apoyo a la vigilancia de las enfermedades de
interés en salud publica; esta entidad cuenta con varios equipos biomédicos de
alta y media tecnologia a los cuales se les debe hacer el servicio de
mantenimiento para que tengan un éptimo funcionamiento y asi el laboratorio de
Salud Pdudblica pueda cumplir a cabalidad sus objetivos. El servicio de
mantenimiento de los equipos de alta tecnologia lo realiza los fabricantes y
empresas externas calificadas para desempefiar esta funciéon, en cuanto a los
equipos de media tecnologia el mantenimiento se lleva a cabo por un ingeniero
electrénico que esta asociado a esta entidad; el problema principal que radica en
el laboratorio de salud publica, es que el ingeniero encargado del mantenimiento
no cuenta con un personal calificado para brindarle apoyo en la realizacion de
estas acciones, lo que se refleja en que los equipos no se encuentren adecuados
y en un éptimo funcionamiento cuando esta entidad los necesite, de esta manera
no pueden cumplir con los objetivos planteados por dicha entidad. Ademas a estos
equipos se les debe realizar un mantenimiento preventivo con el cual se alarga la
vida util y se mantiene estable su normal funcionamiento, esto se ha venido
desarrollando por estudiantes de modalidad pasantia pero en la actualidad el
Laboratorio de Salud Publica no cuenta con ninglin pasante que realice este
procedimiento, con lo que se evidencia la necesidad de conseguir personal
calificado que sea el encargado de desarrollar esta funcién. Por otra parte este
laboratorio cuenta con un circuito de camaras de vigilancia que fue implementado
hace varios afios, por tal razén se encuentra en un bajo desempefio, ademas las
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camaras tienen una mala ubicacion, esto refleja un problema grande debido a que
en el laboratorio se trabaja con equipos de alta gama tecnoldgica por lo cual tienen
un costo muy elevado, debido a esto se debe realizar estudios técnicos,
operativos y realizar el disefio de un nuevo circuito con camaras de vigilancia
modernas y de mejor tecnologia.

1.4 JUSTIFICACION.

El Laboratorio de Salud Publica es una dependencia del Instituto Departamental
de Salud de Narifio (IDSN), encargada del sistema técnico gerencial del
Departamento de Narifio; cuyo objeto es la integracion funcional de laboratorios
clinicos de San Juan de Pasto y otros laboratorios de la region, y servicios de
toma de muestras, para el desarrollo de actividades de vigilancia en salud publica,
prestacion de servicios, gestion de la calidad e investigacion.

Realiza acciones de capacitacion, control de calidad, investigacion y vigilancia en
salud publica, referencia y contra referencia, contribuyendo en la toma de
decisiones para la prevencidon y control de los factores de riesgo y las
enfermedades de interés en salud publica bajo estandares de calidad, efectividad
y humanismo; con personal humano calificado comprometido con el crecimiento
institucional para mejorar la calidad de vida de la comunidad del Departamento.

Lidera acciones de apoyo a la vigilancia de las enfermedades de interés en salud
publica, el control del ambiente y los productos del consumo, contribuyendo en el
desarrollo cientifico y humano de la red de servicios de salud y de la red de
laboratorios del departamento de Narifio con rentabilidad y responsabilidad social.
Para la realizacion de las actividades descritas anteriormente el Instituto cuenta
con varios equipos biomédicos con los cuales examinan las muestras para
posteriormente ser analizadas y poder controlar la amenaza que afecta a la
comunidad. Los equipos deben estar en un 6ptimo funcionamiento para asegurar
que los resultados de las muestras sean veraces, esto se lo consigue con un plan
de mantenimiento preventivo, el cual debe ser ejecutado por personal calificado
como puede ser un ingeniero electronico, encargado de realizar las labores de
mantenimiento preventivo y correctivo cuando sea necesario.

En el Laboratorio de Salud Publica se necesita un personal calificado que sea de
apoyo al ingeniero que es el encargado del area de mantenimiento, los cuales
deben asegurar que los equipos continien desempefiando las funciones
requeridas, cumpliendo a cabalidad con los requerimientos de la Institucion, es
decir, deben desarrollar diferentes actividades cuya finalidad es la de conservar en
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Optimas condiciones el equipo biomédico y que su vida util perdure en el tiempo en
pro del beneficio del paciente. El mantenimiento de equipos biomédicos es vital
para esta clase de instituciones para poder ofrecer un servicio de calidad a sus
pacientes, por ello se hace necesario realizar mantenimientos tanto preventivos
CcOmo correctivos.

Para el area de electronica es de gran importancia realizar trabajos como este ya
que el Laboratorio de Salud Publica cuenta con equipos biomédicos que son de
tipo eléctricos, electronicos y neumaticos; con los cuales se podra aplicar los
conocimientos obtenidos en las aulas de clase. Asi mismo se puede actualizar
conocimientos acerca de este tipo de equipos electronicos como son los equipos
médicos.

El Laboratorio de Salud Publica cuenta con equipos que poseen una tecnologia
de alta gama y de gran eficiencia; estos equipos van desde destiladores,
agitadores, hasta complejos equipos de cromatografia y analizadores de trazas,
los cuales son propensos a presentar fallas, por este motivo se hace necesario
contar con un personal que se encargue del mantenimiento y reparacion de estos
y que garantice un buen funcionamiento, para esto a los equipos se les lleva a
cabo un control interno de las hojas de vida de cada equipo biomédico, las cuales
contienen, ficha técnica de equipos y elementos, etiqueta de conformidad para uso
del equipo, ver anexo B, rutina de mantenimiento, ver anexo C.

Esta entidad cuenta con varios equipos de un alto costo econémico, con lo que si
existe una pérdida serd un grave dafio para los laboratorios tanto en aspecto
econdémico como social, ya que sin un equipo de estos no se podria cumplir a
cabalidad los objetivos de esta institucién. Por tal razon se debe contar con un
equipo de seguridad pertinente y que esté acompafado por un mejorado circuito
de vigilancia con camaras modernas y de Ultima tecnologia.

Actualmente el Instituto cuenta con dos certificaciones importantes como son:
ICONTEC ISO 9001 SC-CER98915 y la certificacion NTCGP 1000 GP-
CER98916. Por otra parte cuenta con la normatividad eléctrica la que hace
relacion al Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas — RETIE, la cual es
muy importante para instalaciones eléctricas en entidades hospitalarias y
biomédicasjError! No se encuentra el origen de la referencia.. Para seguir
contando con las certificaciones que tiene el Laboratorio de Salud Publica, se
debe tener un personal calificado que apoye al ingeniero electronico presente en
esta entidad, en las actividades de mantenimiento preventivo, correctivo y
predictivo, asi mismo en la vigilancia de que se esté cumpliendo con la norma
técnica RETIE.
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1.5 OBJETIVO GENERAL.

Desarrollar actividades de mantenimiento preventivo, correctivo y predictivo a los
equipos biomédicos asociados al Laboratorio de Salud Publica.

1.6 OBJETIVOS ESPECIFICOS.

Adelantar el reconocimiento de los equipos biomédicos que pertenecen a esta
entidad, mediante las fichas técnicas de cada equipo, ver anexo A, e identificar el
estado actual.

Ejecutar el mantenimiento preventivo, segun lo estipulado en el cuadro de
actividades con el que se rige esta entidad, ademas realizar el mantenimiento
correctivo cuando algun equipo biomédico lo necesite; esto con el fin de mantener
en un 6ptimo funcionamiento dichos equipos.

Monitorear el estado de los equipos biomédicos buscando el cambio de alguna
variable como velocidad, temperatura, presion, etc., con el fin de llevar a cabo el
mantenimiento predictivo para que el equipo no llegue a sufrir fallas graves.

Realizar un estudio técnico y operativo del circuito de vigilancia con camaras de
seguridad y re-disefiar este circuito ubicando las camaras y el sistema de
monitoreo adecuadamente.

Presentar formalmente la propuesta del circuito de seguridad a la administracion
del Laboratorio de Salud Publica.
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2. MARCO REFERENCIAL.

2.1 ANTECEDENTES.

En el Laboratorios de Salud Publica, el mantenimiento de los equipos médicos se
ha venido desarrollando desde mediados del afio 2011 hasta principios del 2012,
en modalidad pasantia a cargo de un estudiante egresado del servicio nacional de
aprendizaje (SENA), luego de esto estudiantes egresados de la Universidad de
Narifio, realizaron su trabajo de grado ejecutando labores de mantenimiento hasta
mediados del afio 2012, uno de estos trabajos es:

- Mantenimiento preventivo, correctivo y predictivo de equipos biomédicos y
de riesgo biolégico, en el area de microbiologia del Laboratorio de Salud
Publica de Narifio.

En la Universidad de Narifio se han desarrollado proyectos afines al
mantenimiento de equipos biomédicos y entidades hospitalarias y laboratorios
especializados entre las cuales podemos citar algunos trabajos de grado
realizados anteriormente en la Universidad de Narifio:

- Mantenimiento preventivo y/o correctivo de equipo biomédico en la clinica
Nuestra Sefiora de Fatima S.A. Pasto e implementacién del sistema de
gestiéon de calidad dentro del &rea de mantenimiento.

- Mantenimiento de equipos biomédicos y disefio e implementacion de un
prototipo de generador del complejo QRS en el electrocardiografia en el
Hospital Civil de Ipiales E.S.E.

- Apoyo en el proceso de mantenimiento, reparacion y monitoreo de equipo
biomédico empleado en neurocirugia, cirugia estética, cirugia general con
modo de operacion por radiofrecuencia y ultrasonido.

2.2 MARCO CONTEXTUAL.

El Laboratorio de Salud Publica es una dependencia del Instituto Departamental
de Salud, ubicado en la carrera 24 No. 27-30 Barrio el Calvario Pasto, Narifio; la
ubicacion geografica como también la Institucion se puede apreciar en la figura 1.

Esta entidad es la encargada de realizar el servicio de toma de muestras y
microscopia, para el desarrollo de actividades de vigilancia en salud publica,
prestacion de servicios, gestion de calidad e investigacion.
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2.2.1 Mision.

El departamento de Narifilo, fomenta con su accionar el mejoramiento de la
calidad, la seguridad en la atencion en salud y la gestion del riesgo, a través de
estrategias de seguimiento, vigilancia, control sistematico permanente y asistencia
técnica que generan impacto en la salud publica, con una administracion
trasparente, participativa y efectiva de los recursos, y un talento humano
competente.

2.2.2 Visiéon

El Departamento de Narifio para el afio 2020, habra contribuido al mejoramiento
de la calidad de vida de sus pobladores con acciones en salud, mediante la
gestion del riesgo y la articulacion intersectorial; respetando la diferencia, la
identidad cultural, la equidad de género, promoviendo los entornos saludables, la
inclusion social y el desarrollo humano sostenible.

2.2.3 Politicas de calidad

Cumplir con la mision institucional mediante el fortalecimiento del control y mejora
continua de los procesos, talento humano competente, optimizacion de recursos y
mejoramiento del clima organizacional para lograr la satisfaccion del cliente.

2.2.4 Obijetivos de calidad

e Incrementar la satisfaccion del cliente.

Fortalecer la mejora continua de los procesos.

¢ Incrementar el nivel de competencia del personal.

¢ Alcanzar las meta de resultado propuestas en el PST.
e Mejorar continuamente los sistemas de informacion.

e Lograr mayor eficiencia en el manejo de los recursos financieros del
instituto.

El Laboratorio de Salud Publica se encuentra dividido por areas especificas, cada
una cuenta con un coordinador a cargo, estas son:

e Fisicoquimica FQ.
e Microbiologia MB.

e Mico bacterias MC.
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e Enfermedades de Interés de Salud Publica EISP

Figura 1. Ubicacion LSP.

Fuente: presente estudios.

2.3 MARCO TEORICO

El equipo biomédico se entiende como todo aparato o maquina, operacional y
funcional, que reldna pieza eléctricas, electronicas, mecanicas y/o hibridas
desarrollado para realizar las actividades de prevencién, diagndstico, tratamiento o
rehabilitacion en servicios de salud.

Las tecnologias biomédicas incluyen los dispositivos, equipos, sistemas,
programas, suministros, farmacos, biotecnoldgicos, asi como los procedimientos
médicos y quirdrgicos usados en la prevencion, diagnostico, y tratamiento de
enfermedades en humanos. La aplicacion de la tecnologia a la medicina ha jugado
un importante papel que continuara aumentando en el futuro. Ademas contribuye a
la prevencion de enfermedades mediante la proteccion o disminucion de los
riesgos de ocurrencia, asi como también permite limitar los impactos de las
enfermedades. La tecnologia es la principal herramienta del diagnéstico a fin de
obtener los signos clinicos con el propdsito de identificar la naturaleza, causa y
extension de un evento patologico. Asimismo contribuyen al tratamiento de
restauracion, mejoramiento o sustitucion de las funciones fisioldgicas y corporales,
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asi como previne de su deterioro o de dolor al individuo, garantizandole el disfrute
de una adecuada calidad de vida. Gracias a su empleo la tecnologia permite
acortar el periodo de enfermedad o recuperacion de los individuos y su
reincorporacion a la sociedad. Hay abundantes ejemplos que demuestran como la
medicina moderna esta utilizando nuevos instrumentos para extender su poder de
observacion, manipulacion y control. Ademas la tecnologia médica ha aumentado
considerablemente la seguridad de los equipos y ha reducido los riesgos debido a
su manejo y utilizacion adecuada. En la actualidad, en las aplicaciones médicas
los niveles de seguridad que deben reunir los sistemas de instrumentacion estan
normalizados. Sin embargo, resulta obvio que no puede asegurarse un riesgo nulo
en el uso del equipo, este se podria contrarrestar con un adecuado cronograma de
mantenimiento preventivo y optima utilizacion de los equipos médicos por personal
instruido, tratando de minimizar los riesgos inherentes al uso de estos y
aumentando la seguridad del paciente.

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

Una estrategia de mantenimiento incluye procedimientos de inspeccion y también
de mantenimiento preventivo y correctivo. Las inspecciones de funcionamiento
aseguran que el equipo funciona correctamente; las inspecciones de seguridad,
gue el equipo es seguro tanto para los pacientes como para quienes los manejan,
y el mantenimiento preventivo se realiza con el fin de prolongar la vida util de los
equipos y reducir la frecuencia de desperfectos. Ademas, en una inspeccion
programada pueden salir a la luz algunos problemas ocultos. Sin embargo,
inspeccionar los equipos solo garantiza que el dispositivo esta en condiciones de
funcionar en el momento de la inspeccion y no excluye la posibilidad de fallas en el
futuro; una caracteristica de la mayoria de los componentes eléctricos y
mecanicos es que pueden fallar en cualquier momento.

Por esta razon se debe contar con un programa eficaz de mantenimiento de
equipos médicos que exige planificacion, gestion y ejecucion de la mejor manera.
En la planificacion se toman en cuenta los recursos financieros, materiales y
humanos necesarios para realizar adecuadamente las tareas de mantenimiento.
Una vez definido el programa, se examinan y gestionan continuamente los
aspectos financieros, relativos al personal y operativos para garantizar que el
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programa se mantiene sin interrupciones y que se realizan las mejoras necesarias.
En dltima instancia, la ejecucion apropiada del programa es esencial para
garantizar el funcionamiento éptimo de los equipos.

2.3.1 Mantenimiento preventivo.

Este mantenimiento normalmente “incluye inspecciones periddicas de
instrumentos y equipos, haciendo las tareas de limpieza, lubricacion, ajuste,
comprobacion y reemplazo de componentes defectuosos, que pudieran fallar,
alterando el estado operacional del equipo antes de la préxima inspecciéon™

Para ejecutar estas tareas el personal de mantenimiento requiere simples
herramientas, multimetros de propdsito general, insumos de limpieza para equipos
electrénicos, eléctricos y mecénicos, insumos basicos para el trabajo eléctrico y
mecanico tales como alambres, conectores, tornillos; el taller de electronica debe
incluir probadores de CI, osciloscopios, generadores de alta y baja frecuencia,
fuentes, cargadores y probadores de baterias, herramientas de mano, soldadores,
generadores de funciones y equipos para el manteniendo y la reparacion de
sistemas digitales.

Es imprescindible seguir en cada caso las recomendaciones del fabricante, segin
las instrucciones del manual de mantenimiento. Es recomendable la planificacién
de estas acciones en fecha, empleando técnicas de mantenimiento programado.

Cada equipo tendrd un registro donde se anotara en detalle las acciones de
mantenimiento efectuadas. Los procedimientos para el mantenimiento deben ser
obtenidos a partir del fabricante y/o agencias especializadas, tales como ECRI,
AAMI, etc. Los contenidos y la frecuencia de cada uno de los procedimientos para
el mantenimiento, no son estandares sino modelos sujetos a una adecuacion
particular en cada hospital.

2.3.2 Beneficios del cronograma de mantenimiento preventivo.

Entre los beneficios alcanzados al desarrollar un programa de Mantenimiento
Preventivo Planificado se cuentan:

e Prevencion de fallas en los equipos o instalaciones, con lo que se evita
paros y gastos imprevistos.

e Reduccion del reemplazo de equipos durante su vida util.

'Rodriguez E., Miguel A., Gestiéon de mantenimiento para equipos médicos. La
Habana 2001. p. 2.
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e Reduccion de la cantidad necesaria de repuestos en reserva.
e El buen estado de los equipos e instalaciones durante su vida util.

e Utilizacion planificada del recurso humano. “Contribuir a que la prestacion
de servicios de salud cumpla con las caracteristicas de calidad previstas
por la ley”

e Asegurar la asignacion, dentro del presupuesto institucional de los montos
necesarios para el desarrollo del mantenimiento hospitalario, conforme a las
actividades previstas y manifiestas.

e Suministrar a los directivos de la institucion el cronograma de
mantenimiento para que estos actien coordinadamente en la prestacion del
servicio.

e Propiciar los medios necesarios para la evaluacién y el control de la gestion
de equipo biomédicos.

2.3.3 Mantenimiento correctivo.

El mantenimiento correctivo es el trabajo realizado sobre un equipo o parte para
restaurar su estado operacional. No es planificado, se lleva a cabo a partir del
reporte que hace el usuario, operador del equipo o personal que realiza el
mantenimiento programado.®

2.3.4 Mantenimiento planificado del entorno.

El mantenimiento del entorno se refiere a los espacios, areas, locaciones e
instalaciones en el area hospitalaria, donde se encuentra instalado el
equipamiento, incluye la revision de la integridad y estética del area en cuestion,
sus instalaciones, asi como los equipos no incluidos en el Mantenimiento
Planificado de Equipos Biomédicos. No se requiere de procedimientos ni de
documentacion para los dispositivos incluidos dentro del espacio o locacion que no
estén registrados en el inventario para el Mantenimiento.

2INVIMA. Componente incluido en el factor clinico de la variable técnica del
equipamiento biomédico [en linea]. Bogota: INVIMA Programa Nacional de
Tecnovigilancia, 2002.

3 USAMAG CHINGAL, Jonathan. Mantenimiento preventivo, correctivo y predictivo
de equipos biomédicos y de riesgo biologico, en el area de microbiologia del
Laboratorio de Salud Publica de Narifio. San Juan de Pasto, 2012.
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Su mantenimiento se incluye como parte de las tareas del espacio en cuestion.
Los procedimientos se desarrollan para cada locacion asi como su
documentacion. Se define como una unidad del entorno al espacio de
dimensiones manejables e identificadas por un numero en el Inventario de
Mantenimiento. Se puede seleccionar atendiendo a la funcion (UCI, Laboratorio,
etc.) o atendiendo al tiempo requerido para realizar el mantenimiento. Los equipos
gue no estén en el Inventario de Mantenimiento son considerados partes de una
unidad del entorno.

Ejemplo de unidades de mantenimiento del entorno pudieran ser:
e Anestesia.
e Cuidados Intensivos.
e Areas himedas.
e Cuidados generales.
e Areas sin relacion directa con pacientes.
e Areas de Laboratorio.
e La actualizacién del inventario de los equipos médicos del hospital.
¢ La clasificacion de los equipos médicos del hospital por indice de riesgo.
e La frecuencia de mantenimiento anual para cada equipo.
e Los procedimientos y tiempos de intervenciones para cada equipo.
e La planificacién anual del mantenimiento preventivo.

e El disefio de las érdenes de trabajo para el mantenimiento preventivo y
correctivo.

e La seleccion de indicadores para la evaluacion y control de la gestion de
mantenimiento.”

4 SAMUDIO LEGARDA, Oscar. Mantenimiento preventivo y/o correctivo de equipo
biomédico en la clinica Nuestra Sefiora de Fatima S.A. Pasto e implementacion
del sistema de gestion de calidad dentro del area de mantenimiento, San Juan de
Pasto, 2012.
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2.3.5 Mantenimiento predictivo

El mantenimiento predictivo es una técnica para pronosticar el punto futuro de falla
de un componente de una maquina, de tal forma que dicho componente pueda
reemplazarse, con base en un plan, justo antes de que falle. Asi, el tiempo muerto
del equipo se minimiza y el tiempo de vida del componente se maximiza.

El uso del mantenimiento predictivo consiste en establecer, en primer lugar, una
perspectiva historica de la relacion entre la variable seleccionada y la vida del
componente. Esto se logra mediante la toma de lecturas en intervalos peridédicos
hasta que el componente falle.

2.4 MARCO LEGAL.

El Gobierno Nacional mediante la expedicién del Decreto 1769 de 1994 y su
aclaratorio el Decreto 1617 de 1995 reglament6 el Articulo 189 de la Ley 100 de
1993 sobre el Mantenimiento Hospitalario. EI Decreto 2174 de 1996, por el cual se
organiza el Sistema de Garantia de Calidad, establece en su articulo 3 las
caracteristicas de la calidad, una de las cuales es la disponibilidad y suficiencia de
recursos, calidad que depende en buena medida de la realizaciéon del
mantenimiento hospitalario.

Por tanto en ejercicio de las funciones otorgadas en el Numeral 6°., del Articulo 7
del Decreto 1259 de 1994, y de las funciones consignadas en la Resolucion 1320
de 1996, este Despacho presenta es esta Circular Externa, el marco legal, la
justificacion y la necesidad del plan de mantenimiento en las instituciones
prestadoras de servicios de salud. Se incluyen también modelos de formatos que
permiten el desarrollo de las funciones de inspeccion y vigilancia, por parte de las
entidades territoriales, tanto en la elaboracion y aplicacion del plan de
mantenimiento hospitalario, como en la asignacion y ejecucion de recursos para el
mantenimiento hospitalario en las instituciones prestadoras de servicios de salud
de su jurisdiccion.

2.4.1 Normativa.

Son numerosos los organismos, instituciones y normas que se dedican a
establecer los niveles de seguridad y comprobar que estos se cumplen antes de
homologarlos y poder ponerse en el mercado. Entre estas instituciones pueden
citarse:
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Asociacion Espafiola de Normalizacion y Certificacion AENOR, Comision
Electrotécnica Internacional IEC, Organizacion Internacional de Normalizacion The
Electrical And Electronics Engineers, Inc. IEEE, Reglamento Técnico de
Instalaciones Eléctricas RETIE. Con el fin de establecer en los hospitales un nivel
satisfactorio de seguridad eléctrica y de funcionamiento para los equipos electro
meédicos e instalaciones eléctricas de las areas médicas; los requisitos para su
disefio y construccion estan especificados en las normas correspondientes.

Estas normas estan destinadas a cubrir el disefio y la construccién de los nuevos
equipos e instalaciones, a reducir el riesgo a los pacientes, operadores y sus
alrededores. Para garantizar que la seguridad y la eficacia sean una prioridad
durante los procedimientos para el diagndstico y la terapia, asi como para
garantizar la seguridad del personal del hospital, varias regulaciones y estandares
se han establecido.

A nivel mundial existen agencias reguladoras destinadas al control de procesos
relacionados con un amplio espectro de funciones en instalaciones dedicadas al
cuidado de la salud tales como:

e Mantenimiento del edificio.

e Sistemas eléctricos.

e Preparacion del personal.

e Instrumentacion y equipos médicos.

Mediante la valoracion de estas regulaciones y estandares se puede obtener una
apreciacion completa de los requisitos que un hospital o centro médico debe
satisfacer.

s EMERGENCY CARE RESEARCH INSTITUTE, ECRI.
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Elabora recomendaciones sobre la forma de administrar los costos de la salud,
acreditacion, gestion de riesgos, recursos humanos, calidad del ciudadano y otros
topicos complejos”.

Tiene una gran variedad de publicaciones, bases de datos, software y servicios
que llenan las necesidades crecientes de informacion y apoyo a la decisién en
cuidados de la salud, enfocadas hacia tres areas principales relacionadas con los
cuidados de la salud:

e Tecnologia.
e Gestion de calidad y riesgos.
e Gerencia.
< NATIONAL FIRE PROTECTION ASSOCIATIONS, NFPA.

Fundada en el afo 1896, “su objetivo principal es proteger las vidas de la
comunidad, propiedades fisicas tangibles y al medio ambiente de los efectos
destructivos a causa del fuego, mediante la defensa de cédigos y estandares con
base cientifica, investigacion y educacion sobre el fuego y la seguridad
relacionados con este”®

Establece diferentes notas para instalaciones destinadas al cuidado de la salud.

Resume todas las normas eléctricas contenidas en la NFPA 70, el National
Electric Code y la NFPA101.

Reune varios documentos, con una referencia mas facil y completa para los
ingenieros, médicos, disefiadores, arquitectos y principalmente para los ingenieros
clinicos y autoridades del hospital.

La norma NFPA 99 es de gran interés precisamente por los fines que se
persiguen, puesto que esta cubre los aspectos relacionados con espacios y
elementos empleados en entidades dedicadas al cuidado de la salud que vale la
pena tener en cuenta, los mas sobresalientes se citan a continuacion:

e Uso de gases anestésicos (inflamable y no inflamable).

> ECRI Emergency Care Research Institute, Health devices inspection and
preventive maintenance system [en linea]. Bogota: ECRI, 1995. Disponible en
www.ecri.org/ ES/Pages/About.aspx.

® NFPA, NATIONAL FIRE PROTECCION ASSOCIATIONS, normas eléctricas
contenidas National Electric Code [en linea]. Bogota: NFPA, 1999. Disponible en
www.nfpa.org/aboutthecodes/listofcodesandstandardsasp41
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e Uso de gases anestésicos en facilidades de cuidados ambulatorios.

e Terapia respiratoria.

e Sistema de vacio para medicina y cirugia.

e Laboratorios en instituciones relacionadas con la salud.

e Sistemas Eléctricos Esenciales en instalaciones para el cuidado de la salud.
e Uso de la electricidad en el cuidado de los pacientes.

e Servicios Hiperbaricos e Hipobdricos.

e Servicios de Emergencia.

e Uso seguro de alta frecuencia en instalaciones médicas.

e Uso de terapia respiratoria en el hogar’.

% ASSOCIATION FOR THE ADVANCEMENT OF MEDICAL
INSTRUMENTATION, AAMI.

Sus estandares y recomendaciones practicas representan un consenso nacional y
muchos han sido aprobados por el Instituto Nacional de Estandares (ANSI) como
Normas Nacionales. Los principales estandares de AAMI han sido armonizados
total o parcialmente con Estandares Internacionales relevantes de 1SO e IECS.

s AMERICAN NATIONAL STANDARD INSTITUTE, ANSI.

Se encarga de administrar y coordinar el sistema de estandarizacion voluntaria del
sector privado en los Estados Unidos. El instituto representa el interés de

" NFPA, NATIONAL FIRE PROTECTION ASSOCIATION NFPA99 e International
Electrotechnical Commission IEC 6060-1-. Normas de seguridad eléctrica, los
riesgos de seguridad eléctrica; los dispositivos y sistemas de proteccion minimos
gue deben tener las entidades prestadoras de salud [en linea]. Bogota: NFPA,
1999. Disponible en

http://www.nfpa.org/aboutthecodes/list_of codes_and_standards.asp

8 AAMI, Health devices inspection and preventive maintenance system [en linea].
Bogota: AAMI 1995. Disponible en http://www.aami.org/standards/
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alrededor de 1400 compafias, organizaciones, agencias gubernamentales,
instituciones y miembros internacionales.

No establece Estandares Nacionales Americanos pero facilita su desarrollo
mediante consenso. ANSI fue miembro fundador de ISO y juegan un activo papel
en la direccion de esta, siendo uno de los cinco miembros permanentes del
consejo de la ISO y uno de los cuatro miembros permanentes de la mesa de
direccién técnica de la ISO. ANSI acredita los grupos consejeros técnicos de USA.

< REGLAMENTO TECNICO DE INSTALACIONES ELECTRICAS, RETIE.

Fija las condiciones técnicas que garantizan la seguridad en los procesos de
generacion, transmision, transformacién, distribucion y utilizacién de la energia
eléctrica en la Republica de Colombia.’

% INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION, ISO.

“‘Es una organizacion no gubernamental internacional, fundada en 1947,
reconocida como la principal organizacién en Normalizacién en el mundo™®. La
sede central esta en Ginebra, Suiza. Vale la pena citar las normas ISO que tiene
como objeto de estudio y control los equipos destinados a uso médico.

v INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION, ISO
15642:2003.

“Por la cual se establecen la terminologia, proporciona los requerimientos para las
especificaciones y lista las caracteristicas usadas para determinar teéricamente el
desempefio de los equipos médicos y los documentos técnicos que deben ser
tenidos en cuenta para el mantenimiento y fabricacién de equipos médicos™*. No
especifica las condiciones de seguridad, las cuales son cubiertas por estandares
especificos. El control de calidad de los equipos médicos, su manufactura es
definida por los estandares especificos para cada uno de estos.

® SPT Ingenieria Ltda. Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas. 2008. p.
12.

19150, INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION [en linea].
Bogota: ISO, 2000. Disponible en http://www.iso.org/iso/catalogue_ics.

1| bid. Disponible en www.iso.or/iso/isocatalogue.htm
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v INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION, ISO 17664:
2004.

Especifica los requisitos para que la informacién sea proporcionada por el
fabricante de equipos y dispositivos médicos, de manera que este pueda ser
procesado en condiciones de seguridad y bajo el cumplimiento maximo de su
rendimiento. Se especifican los requisitos para su procesamiento, que consta de
todas o algunas de las siguientes actividades:

e La preparacion para la utilizacion.

e La limpieza, desinfeccion.

e El proceso de secado.

e Lainspeccién, el mantenimiento y las pruebas de calibracion.
e Gastos de embalaje.

e La esterilizacion.

e El aimacenamiento®.

Al proporcionar instrucciones para estas actividades, los fabricantes de equipos y
dispositivos médicos se espera que sean conscientes de la formacion y el
conocimiento de los procedimientos, y del equipo de procesamiento disponible a
las personas de puedan resultar responsables de la tramitacion.

Es probable que algunos de los procedimientos sean genéricos y bien conocidos
ya que el uso de equipos y productos consumibles se ajusten a las normas
reconocidas. Cuando existen dispositivos médicos que no estén obligados a ser
acompafnados por instrucciones de uso, se puede recurrir a otros medios de
comunicacién de la informacién puede utilizarse, por ejemplo manuales de
usuario, o simbolos graficos suministrados por separado.

v INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION, ISO
16133:2004.

“Por la cual se proporciona orientacion general sobre la seleccion de los

procedimientos para el establecimiento y mantenimiento de los programas de

vigilancia a largo plazo de la calidad de los servicios prestados por los equipos
2 M ”13

meédicos™".

12| bid. Disponible en www.iso.or/iso/isocatalogue.htm

13 | bid. Disponible en www.iso.or/iso/isocatalogue.htm
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v" ICONTEC ISO 9001

Esta Norma Internacional promueve la adopcion de un enfoque basado en
procesos cuando se desarrolla, implementa y mejora la eficacia de un sistema de
gestibn de la calidad, para aumentar la satisfaccion del cliente mediante el
cumplimiento de sus requisitos.

Para que una organizacion funcione de manera eficaz, tiene que identificar y
gestionar numerosas actividades relacionadas entre si. Una actividad que utiliza
recursos, y que se gestiona con el fin de permitir que los elementos de entrada se
transformen en resultados, se puede considerar como un proceso.
Frecuentemente el resultado de un proceso constituye directamente el elemento
de entrada del siguiente proceso.™

<% NORMA TECNICA DE CALIDAD EN LA GESTION PUBLICA, NTCGP.

En cumplimiento de lo establecido en el articulo 6° de la Ley 872 de 2003, esta
norma especifica los requisitos para la implementacion de un Sistema de Gestion
de la Calidad aplicable a la rama ejecutiva del poder publico y otras entidades
prestadoras de servicios.

Esta norma esta dirigida a todas las entidades, y se ha elaborado con el propdsito
de que éstas puedan mejorar su desempefio y su capacidad de proporcionar
productos y/o servicios que respondan a las necesidades y expectativas de sus
clientes.’®

% INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMITEE, IEC.

Organizacion mundial que realiza y publica los estandares internacionales para la
tecnologia eléctrica y electronica. La IEC abarca todas las electro tecnologias
incluyendo electrénica, electromagnetismo, electroacustica, telecomunicaciones,
produccion y distribucion de energia y seguridad del medio ambiente. Cuenta con

141S0O, Norma Internacional 9001. Sistemas de la gestién de calidad-requisitos.
Bogota. 2001

15 Norma Técnica de Calidad en la Gestién Publica, NTCGP. Sistema de Gestion
de la Calidad. Bogota. 2001.
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57 paises miembros que en conjunto consumen el 95% de la energia eléctrica del
16
mundo.

! INTERNACIONAL ELECTROTECHNICAL COMMITEE, IEC. Sistema de
Gestion de Calidad. Bogota 2000.
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3. METODOLOGIA.

El desarrollo del presente proyecto de pasantia, se llevd a cabo en las
instalaciones del Laboratorio de Salud Publica IDSN, especificamente en el area
de mantenimiento, y las actividades realizadas concuerdan con la planificacion
especificada en el cronograma de mantenimiento preventivo de esta institucion,
ademas de esto se efectuaron mantenimientos correctivos que se presentaron
durante las horas laborales. Por otra parte se realiza un disefio de vigilancia con
camaras de seguridad IP.

Los pasos y el orden a seguir que se consideraron para el desarrollo del presente
proyecto son los siguientes:

¢ Inventario de equipos biomédicos asociados al LSP-IDSN.
e Mantenimiento preventivo.
e Mantenimiento correctivo.
e Mantenimiento predictivo.

e Disefio de sistema de vigilancia con camaras IP para el laboratorio de
salud publica del IDSN.

A continuaciébn se explica con mayor detalle los puntos anteriormente
mencionados.

3.1 INVENTARIO DE EQUIPOS BIOMEDICOS ASOCIADOS AL LSP-IDSN.

El inventario es un documento en el cual se describe y acopia de manera
ordenada y precisa las caracteristicas técnicas de los equipos de laboratorio, a
partir de la informacion consignada en manuales, catalogos, planos vy
especificaciones™’.

Para la actualizacion del inventario, se revisa el inventario anterior y con ayuda de
la documentacion de dichos equipos como las hojas de vida y las fichas técnicas,

' Wikipedia. Inventario, [Citado el 13 de abril del 2013]. Disponible en internet:
es.wikipedia.org/wiki/Inventario.
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se examina area por area revisando cada equipo y observando el estado de
funcionalidad, ademas se etiqueta a los equipos con las fichas de conformidad, ver
anexo B, asi los usuarios saben cuales de estos estan en buen estado de
funcionamiento y cuales no, para que no utilicen un equipo con fallas que
probablemente les arrojaria resultados errébneos a la hora de analizar las
muestras.

De esta manera la informacion recolectada en el nuevo inventario es registrada en
una base de datos mediante el uso de Microsoft Excel del paquete de Microsoft
Office, para facilitar el acceso a dicha informacién al personal de mantenimiento
y/o al personal que tengan relacion directa con los equipos Biomédicos de la
Institucion.

3.1.1 Caracteristicas del inventario.

Las caracteristicas que tiene el inventario del LSP son las siguientes.

- CODIGO: es una caracteristica Ginica que posee cada equipo que permite la
identificacion plena de este. Este cddigo es asignado por el LSP se
encuentra formado por tres partes como se explica a continuacion.

Lspolpivie

. ldentifica la subseccion
Las siglas LSP
a la cual pertenece el

significa que . A
= . ) equipo, por ejemplo.
pertenece al ldentifica al =quipo MB: laboratorio de

Laboratorio de Salud d;ntrulde ;5"' Erupa, por microbiologia.
Plblica v el numero ElEmplo =l equipo FO: laboratorio de fisico

numero unc de la .
i . - g N quimico
siguiente identifica categoria de equipos

que tipo de equipo de temperatura
es, en este caso

especifico el numero
01 sugiere que es un
equipo perteneciente
al grupo de equipos
que manejan
temperatura, es decir,
Meveras,
Congeladores, Banos
Maria, etc.

- ACTIVO FIJO: es un namero unico que se le asigna a cada equipo y a
todos los elementos pertenecientes al LSP.
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IDENTIFICACION, MARCA, MODELO Y SERIAL: estos datos
respectivamente representan el tipo de equipo (Destilador, Agitador,
Microscopio, etc.), la marca o el fabricante, modelo o caracterizacion y el
serial de fabricacion del equipo.

UBICACION: se refiere al area en la cual se encuentra operando el equipo.
El 4rea se refiere especificamente a una seccidn determinada del
laboratorio, por ejemplo en el laboratorio de Fisicoquimico podemos
encontrar sub areas como FQ reactivos, FQ alimentos, etc.

DATOS TECNICOS: contiene informacién como rangos de voltaje de
operacion, frecuencia, potencia, fuente de alimentacién, combustibles, etc.

ESTADO: es un indicador que informa si el equipo se encuentra en un
estado bueno, regular o malo.

TIPO DE MANTENIMIENTO REQUERIDO: en esta parte se redacta si el
equipo necesita mantenimiento preventivo 0 mantenimiento correctivo.

REPUESTOS NECESARIOS: después de realizar una inspeccion se
especifica que repuestos se necesitan.

REQUIERE CALIBRACION: en esta parte se ubica si el equipo necesita ser
calibrado como por ejemplo las balanzas.

VARIABLE A CALIBRAR: variable que debe ser calibrada.

REQUIERE CALIFICACION/VALIDACION: esto se refiere si el proceso de
analisis en el que esta involucrado cierto equipo requiere ser validado,
alguno de los equipos que requieren validacion son las autoclaves.

OBSERVACION: anotaciones que se le puedan hacer a los equipos.

3.2 MANTENIMIENTO DE EQUIPOS BIOMEDICOS.

Los procesos de mantenimiento son diferentes para cada equipo y requieren
especial cuidado para mantener en primer lugar la integridad fisica del personal de
mantenimiento y en segundo lugar garantizar que se realicen los procedimientos
adecuados dependiendo de las caracteristicas de cada equipo.

3.2.1 Mantenimiento preventivo.

El mantenimiento realizado a los equipos se ejecuta teniendo en cuenta las rutinas
de mantenimiento de cada uno de ellos, dichas rutinas son tomadas de los
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manuales de usuario que el fabricante da en el momento en que se realiza la
adquisiciéon del equipo, asi mismo se tiene en cuenta los pasos consignados en el
Manual de mantenimiento para equipos de laboratorio de la Organizacion
Panamericana de la Salud Washington D.C., 2005.

Los equipos con los cuales se trabaja y el procedimiento detallado de
mantenimiento se describen a continuacion.

v" MICROSCOPIO

RUTINA DE MANTENIMIENTO

PROCEDIMIENTOS DE LIMPIEZA

La limpieza del microscopio es una de las rutinas mas importantes y debe
considerarse un procedimiento rutinario. Para realizar la rutina de limpieza se
requiere lo siguiente:

Materiales:
e Una pieza de tela limpia, de textura similar a la de los pafiuelos.

e Una botella de liquido para limpieza de lentes. Normalmente no afecta los
recubrimientos de los lentes y tampoco afecta los pegantes o cementos
utilizados para el montaje de los mismos. Entre los liquidos de limpieza mas
utilizados se encuentran el etil éter, el xileno y la gasolina blanca.

e Papel para limpieza de lentes.
e Una pieza de gamuza muy fina.
e Una pera de caucho para soplar aire.

e Una cubierta plastica. Se utiliza para proteger el microscopio del ambiente
externo cuando no esta en uso. También podria utilizarse una bolsa de tela
de textura similar a la de los pafiuelos.

e Un pincel suave de pelo de camello o un pincel fino para pintura. Lo
importante es que el pelo del pincel sea natural, de longitud uniforme,
textura muy suave, esté seco y libre de grasa.

e Bombillos y fusibles de repuesto. De la clase instalada por el fabricante o un
equivalente de las mismas caracteristicas del original.
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LIMPIEZA DE LOS ELEMENTOS OPTICOS.

En un microscopio se encuentran dos tipos de elementos épticos: los externos,
que estan en contacto con el ambiente que rodea el equipo, y los internos, que se
encuentran dentro del cuerpo del microscopio, las partes internas de los objetivos,
oculares, espejos, prismas, condensador, iluminador, etc., y que no tienen un
contacto directo con el ambiente que rodea el equipo. Los procedimientos de
limpieza, aunque similares, difieren en cuanto al cuidado y precauciones que
deben preverse.

1. Los elementos Opticos externos de los oculares, los objetivos, el condensador y
el iluminador se limpian frotando suavemente la superficie de los mismos, con el
pincel de pelo de camello. Esto remueve las particulas de polvo que hayan podido
encontrarse depositadas sobre la superficie de los mismos. A continuacion, se
utiliza la pera para soplar chorros de aire sobre la superficie de los lentes y
asegurar que los mismos quedan libres de polvo. Si el polvo se encuentra
adherido a la superficie Optica, se utiliza la pieza de tela limpia y de forma muy
suave se efectla un pequefio movimiento circular, sin ejercer mayor presion sobre
la superficie del lente. Con la pera se sopla nuevamente la superficie del lente.
Esto retira las particulas adheridas. Podria también utilizarse una pieza de gamuza
fina. En este caso se instala la pieza de gamuza en la punta de un pequefo
cilindro de diametro ligeramente inferior al del lente y, sin ejercer mayor presion,
se efectla una rotacion de la misma sobre la superficie del lente. Finalmente, con
la pera, se sopla aire sobre la superficie del lente. Esto basta para limpiar las
superficies externas.

2. En condiciones adecuadas de instalacion, las superficies interiores de los
elementos Opticos no deben resultar afectadas por la presencia de polvo o
particulas. Si por alguna circunstancia aparecen particulas sobre la superficie
interior de los lentes, se necesita abrirlos para efectuar la limpieza. Nunca debe
abrirse un ocular u objetivo, si no se cuenta con un ambiente limpio en el cual
realizar el procedimiento de limpieza. Las superficies Opticas interiores se limpian
con el pincel de pelo de camello y con la pera para soplar aire, siguiendo un
procedimiento analogo al anteriormente explicado; se recomienda no desmontar
por ningun motivo los elementos Opticos para no alterar las tolerancias de
ensamble del fabricante. Si se desmontan, seria necesario alinear nuevamente los
elementos y esto solo es factible siguiendo instrucciones precisas del fabricante.
La limpieza de los objetivos se limitara a conservar limpios los lentes frontal y
posterior.
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3. Si se detectan residuos de aceite de inmersion en la superficie de los lentes,
este debe removerse utilizando papel especial para limpieza de lentes o algodén
tipo medicinal

LIMPIEZA DEL CUERPO DEL MICROSCOPIO.

1. El cuerpo del microscopio puede ser limpiado con una solucion jabonosa que
resulta util para remover la suciedad externa. La solucion jabonosa corta la grasa y
el aceite. La misma puede aplicarse con un cepillo pequefio. Después de que la
grasa y la suciedad hayan sido removidas, debe limpiarse el cuerpo del
microscopio con una solucién 50/50 de agua destilada y etanol al 95 %.

2. Las partes mecéanicas, integradas por los mecanismos de ajuste
macro/micrométrico —ajuste grueso y fino—, el mecanismo de ajuste del
condensador y los mecanismos del carro portamuestras o plataforma, deben ser
lubricados de forma periddica con aceite fino de maquina, para permitir su
desplazamiento suave.

MANTENIMIENTO.

Ante todo es necesario enfatizar que el microscopio es un equipo de alta precision.
La integridad de sus componentes Opticos, mecéanicos y eléctricos debe ser
observada, a fin de conservarlo en las mejores condiciones. Cada elemento del
microscopio ha sido desarrollado utilizando las més avanzadas técnicas de
fabricacion. El ensamble de sus componentes y su ajuste se realiza en fabrica,
utilizando equipos especializados que, mediante técnicas de mediciébn avanzadas,
controlan las tolerancias requeridas entre los diversos componentes del equipo. La
limpieza del ambiente en el que se utiliza, su instalacion y uso cuidadoso resultan
fundamentales para lograr una larga vida util. La humedad, el polvo y las malas
condiciones de alimentacion eléctrica, el mal uso o instalacion inadecuada resultan
contraproducentes para su correcta conservacion. ElI mantenimiento del
microscopio implica mucho cuidado, paciencia y dedicacion. Debe ser efectuado
Gnicamente por personal que haya recibido capacitacion en el equipo y que
disponga de la herramienta especializada que se requiere para intervenir. Se
presentan a continuacion las recomendaciones generales para la instalacion y el
mantenimiento necesarios para mantener un microscopio en buen estado de
funcionamiento y que estan al alcance del microscopista.

Entre las rutinas mas importantes para mantener un microscopio en condiciones
adecuadas de operacion, se encuentran las siguientes:
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1. Verificar el ajuste de la plataforma mecanica. La misma debe desplazarse
suavemente, en todas las direcciones (X-Y) y debe mantener la posicion que
selecciona o define el microscopista.

2. Comprobar el ajuste del mecanismo de enfoque. El enfoque que selecciona el
microscopista debe mantenerse. No debe variar la altura asignada por el
microscopista.

3. Verificar el funcionamiento del diafragma.
4. Limpiar todos los componentes mecanicos.
5. Lubricar el microscopio de acuerdo con las recomendaciones del fabricante.
6. Confirmar el ajuste de la ufa fija laminas.
7. Verificar el alineamiento Gptico.
v BALANZAS ELECTRONICAS.

RUTINA DE MANTENIMIENTO
PROCEDIMIENTOS DE LIMPIEZA.

1. Limpiar el platilo de pesaje, para que este se encuentre libre de polvo o
suciedad. La limpieza se efectia con una pieza de tela limpia que puede estar
humedecida con agua destilada. Si es necesario retirar alguna mancha, se puede
aplicar un detergente suave. También se puede usar un pincel de pelo suave para
remover las particulas o el polvo que se hubiesen depositado sobre el platillo de
pesaje.

2. Limpiar externa e internamente la camara de pesaje. Verificar que los vidrios
estén libres de polvo.

3. Verificar que los mecanismos de ajuste de la puerta frontal de la caAmara de
pesaje funcionen adecuadamente.

MANTENIMIENTO.

Se mide el voltaje de entrada corroborando que este sea el especificado por los
fabricantes. Por otro lado se realiza el ajuste a cero de las balanzas, esto con el
fin de que si existen algunos desfases en la lectura de las masas pesadas se
corrijan, esto se logra ingresando al menu del equipo; asi mismo se realiza la auto
calibracion externa.
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v" BURETAS DIGITALES.
RUTINA DE MANTENIMIENTO
MANTENIMIENTO.

El procedimiento que se realiza a esta clase de equipos es revisar la parte
electronica que se encuentra en el interior de este verificando conexiones y que
los elementos se encuentren en buen estado, ademas de esto se efectua una
limpieza tanto en la parte electrénica como en el exterior.

v’ ESTUFAS DE SECADO.
RUTINA DE MANTENIMIENTO.
REQUERIMIENTOS DE OPERACION.
Para poder ser utilizada, la estufa de secado requiere lo siguiente:
1. Disponer de un mesén de trabajo de contextura fuerte y bien nivelado.

2. Acondicionar alrededor de la estufa un espacio libre de al menos 5 cm y de un
espacio para colocar el material que debera ser procesado en el equipo.

3. Instalar una toma eléctrica en buen estado con polo a tierra debidamente
dimensionada, para suministrar la potencia eléctrica que consume la estufa, que
deberd cumplir con la normativa eléctrica nacional o internacional que utilice el
laboratorio y no debera estar a mas de 1 m del equipo. El voltaje tipico utilizado es
de 110 V 0 220 V/60 Hz.

4. Verificar que el circuito eléctrico disponga de los dispositivos de proteccién
requeridos para garantizar una adecuada alimentacion eléctrica.

MANTENIMIENTO.

Los componentes electronicos de la estufa se encuentran usualmente en la parte
inferior de esta. Para poder revisarlos se requiere proceder como se explica a
continuacion:

1. Desconectar la estufa de la toma de alimentacion eléctrica.

2. Desplazar la estufa hacia adelante hasta que la parte frontal de la base se
encuentre alineada con el borde de la superficie de trabajo.

3. Colocar dos cufias de aproximadamente 3 cm de espesor bajo cada uno de los
soportes frontales. Esto elevara la parte delantera de la estufa y facilitara la
inspeccion de los elementos electrénicos una vez que se retire la tapa inferior.
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4. Retirar los tornillos que aseguran la tapa inferior y levantarla. Entonces, pueden
revisarse los componentes del control electronico. Por lo general, se ubican en
este compartimiento los siguientes elementos:

a) El control programable
b) Un relevo de seguridad

c) El interruptor general y el disyuntor (breaker) estdn combinados en un mismo
dispositivo.

v' DESTILADORES.
RUTINA DE MANTENIMIENTO.
REQUERIMIENTOS DE OPERACION.

Dependiendo del disefio, la capacidad y el tipo de destilador, los servicios
requeridos podrian variar. Los servicios mas comunes son los siguientes:

1. Ambiente bien ventilado donde pueda instalarse el equipo. Es necesario debido
a que el destilador transfiere calor a un fluido y esto aumenta la temperatura del
lugar donde se instale. Es necesario dejar espacios libres alrededor del destilador
de forma que se facilite el flujo de aire. Dado que algunos destiladores se
encuentran montados dentro de una caja metélica, esta normalmente requiere ser
instalada sobre un soporte que facilita la circulacion del aire desde la parte inferior
del destilador.

2. Acometida hidraulica de agua potable. Es tipico encontrar que la acometida
hidraulica requerida tiene un diametro de 1/2" @. Sin embargo, para asegurar una
operacion sin inconvenientes, debe evaluarse la calidad del agua con la que se
alimenta el destilador y determinar si es necesario instalar un sistema de
tratamiento que evite la presencia de incrustaciones o sedimentos dentro del
tanque del generador de vapor y sobre las resistencias de inmersion. El agua
potable se utiliza para alimentar el generador de vapor y para refrigerar el
condensador.

3. Acometida hidraulica de agua destilada. El agua destilada que se produce es
recolectada inicialmente en un tanque de almacenamiento. En equipos de gran
capacidad se distribuye desde el mismo, mediante una red, a los puntos de
consumo. En equipos pequefios o medianos, se transfiere a recipientes desde los
cuales se utiliza en los puntos de consumo.

4. Acometida hidraulica sanitaria. Se utiliza para drenar la acumulacion de
impurezas que pueden acumularse en el tanque del generador de vapor. Implica
utilizar un sifén que debe estar ubicado cerca al destilador.
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5. Acometida eléctrica. Debe estar dotada de los dispositivos de control y
seguridad, cumplir con las normas eléctricas nacionales o internacionales que
utilice el laboratorio, y estar dimensionada a la potencia de los elementos
resistivos que utiliza el destilador. Por lo general, el voltaje es de 220 V, 60 Hz o
de 240V, 60 Hz.

Las rutinas de mantenimiento dependen del disefio y la capacidad del destilador.
INSPECCION Y LIMPIEZA DEL TANQUE GENERADOR DE VAPOR.

1. Retirar el panel de proteccion o abrir la puerta que permite acceder al tanque de
ebullicion o generador de vapor.

2. Retirar la tapa del tanque de ebullicién.

3. Verificar visualmente si las paredes interiores o las resistencias de inmersion
presentan depositos de sélidos o sedimentos alrededor de la superficie. La
cantidad de depdsitos presentes dependera de la calidad del agua con la que se
alimente el destilador. Si se comprueba la acumulacion de dichos sedimentos,
debe limpiarse para evitar que se dafien las resistencias de inmersion.

4. Limpiar los depdésitos acumulados. Por lo general, el proceso de limpieza
requiere la utilizacibn de un producto quimico, disefiado especialmente para
remover los depositos formados. Dicho producto debe seleccionarse de acuerdo
con las caracteristicas del agua que estd siendo utilizada y que se determinan
mediante un andlisis quimico del agua.

5. Drenar la cantidad de agua contenida en el tanque de generacion hasta que su
nivel esté aproximadamente 10 cm por encima del sitio de ubicacion de la sonda
de nivel o de la resistencia de inmersion —verificar que se encuentre ubicado a
mas altura sobre el fondo del tanque—, para asegurar que todos estos elementos
gueden sumergidos en el agua.

6. Anadir el producto quimico recomendado, en funcion de las caracteristicas del
agua.

7. Mezclar bien.

8. Permitir que el quimico opere durante toda la noche. El fabricante del producto
utilizado recomienda los tiempos para remover los sedimentos.

9. Drenar el contenido del tanque, a la mafana siguiente.

10. Adadir agua limpia, lavar y drenar hasta estar seguros de que el gquimico
utiizado haya sido completamente removido, junto con los residuos minerales
removidos de las superficies afectadas.
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11. Reinstalar la tapa.

12. Colocar los paneles frontales o ajustar la puerta.
13. Operar normalmente el equipo.

CAMBIO DEL FILTRO DE CARBON ACTIVADO.

Normalmente, el filtro de carbdn activado se instala aguas abajo del sistema
dispensador, que proviene del tanque de almacenamiento de agua destilada. Se
encuentra montado en una carcasa instalada sobre la linea de distribucion del
agua destilada. Por lo general, es un dispositivo de facil sustitucion. El proceso
gue generalmente se realiza es el siguiente:

1. Desenroscar la tapa del filtro.
2. Retirar el elemento filtrante usado.
3. Instalar un nuevo elemento filtrante de las mismas caracteristicas del original.
4. Reinstalar la tapa del filtro.
LIMPIEZA DEL CONDENSADOR.

1. Para la limpieza del condensador, es necesario retirar los paneles protectores o
abrir la puerta que permite acceder al condensador.

2. Verificar que el destilador se encuentre desconectado de la acometida eléctrica.

3. Remover el conjunto del condensador. Desconectar el sistema de acople para
ingreso de vapor y el acople que conecta el condensador al tanque de
almacenamiento del producto destilado.

4. Remover los tornillos que ajustan y ensamblan el conjunto del ventilador con el
condensador. Desconectar los terminales del ventilador de sus puntos de
conexion.

5. Retirar el ventilador y limpiar la suciedad que se haya acumulado en la
superficie de los alabes. Lubricar el sistema de rodamiento con aceite mineral.

6. Retirar el condensador. Aspirar la suciedad, polvo y pelusa, acumulada sobre la
superficie de las aletas difusoras.

7. Enjuagar el conjunto.
8. Secar.

9. Ensamblar nuevamente siguiendo un orden contrario al descrito.
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v' AGITADORES.
RUTINA DE MANTENIMIENTO.
REQUERIMIENTOS DE OPERACION.

El agitador requiere ser conectado a una toma eléctrica con polo a tierra, en buen
estado, dimensionada para suministrar la potencia eléctrica requerida por el
equipo, que cumpla con las normativas eléctricas nacionales o internacionales.
Por lo general, operan con voltajes de 120v/60Hz, o 230v/50/60Hz.

Para su operaciéon normal requieren de una superficie de soporte, debidamente
nivelada y con la resistencia suficiente para sostener el peso del plato caliente,
junto con el peso del recipiente y los liquidos contenidos.

LIMPIEZA.

1. Limpiar el equipo en una posicion vertical, para evitar que los agentes de
limpieza lleguen a los componentes internos.

2. Utilizar un detergente suave. Aplicarlo sobre las superficies externas, utilizando
una pieza de tela de calidad similar a la de los pafiuelos.

3. verificar que los cables estén conectados y este llegando el voltaje correcto al
motor, la velocidad de estos agitadores van desde 50 rpm hasta 1000 rpm, el cual
es manipulado mediante el voltaje inyectado al motor.

4. Verificar que el equipo se encuentre completamente seco antes de volver a
conectar.

v' ESTUFA ELECTRICA.
RUTINA DE MANTENIMIENTO.
MANTENIMIENTO.
A esta clase de equipos el procedimiento que se les realiza es:
e Reuvisar los contactos eléctricos.
e Medir continuidad entre los elementos de este equipo.
o Verificar el funcionamiento de la perilla de control.

e Realizar limpieza integral en todos los elementos que forman parte de este.
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v PIPETAS.
RUTINA DE MANTENIMIENTO.
INSPECCION.

Las pipetas son dispositivos que requieren inspecciones frecuentes para detectar
desgastes anormales o dafios y/o verificar que las mismas se encuentran en
buenas condiciones de funcionamiento. La inspeccién debe cubrir los siguientes
aspectos:

1. Verificar la integridad y ajuste de los mecanismos. Los mismos deben poder
moverse de forma suave. El piston debe desplazarse suavemente.

2. Confirmar que el portapuntas no presente distorsiones o marcas de desgaste,
dado que es esencial para la exactitud de las medidas. Verificar el ajuste de las
puntas.

3. Colocar una punta y llenarla con agua destilada. La pipeta no debe presentar
ningun tipo de fuga.

LIMPIEZA Y DESCONTAMINACION.

1. Verificar cada dia que la pipeta se encuentra limpia, en sus superficies interiores
y exteriores. Si se detecta suciedad, la misma debe limpiarse utilizando un
solvente adecuado o una solucion jabonosa. Revisar las recomendaciones del
fabricante relativas a la compatibilidad que tienen los materiales con que esta
fabricada la pipeta para seleccionar aquellos solventes que no produzcan efectos
dafiinos a la integridad de los componentes.

2. Esterilizar la pipeta siguiendo las indicaciones de los fabricantes. Algunas
pipetas se pueden esterilizar en una autoclave, utilizando un ciclo de 121 °C y un
tiempo estimado de 20 minutos; algunas requieren ser desensambladas para que
el vapor esté en contacto con sus componentes internos. El desensamble consiste
en liberar o desenroscar el cuerpo central de la pipeta, siguiendo los
procedimientos indicados por los fabricantes. Para desensamblar o ensamblar
algunas pipetas, se requiere utilizar un conjunto de herramientas —llaves— que
normalmente proporcionan los fabricantes, junto con la pipeta en el momento de la
venta. La pipeta solo debe ensamblarse de nuevo, cuando el ciclo de esterilizacion
haya terminado y la temperatura se haya estabilizado con la del ambiente. En ese
momento se verifica que los componentes se encuentren secos y se procede al
ensamble. Algunos fabricantes recomiendan esterilizar la pipeta, utilizando una
solucion de isopropanol al 60 % y, a continuacion, lavar los componentes con
agua destilada, secar y ensamblar.
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3. Si una pipeta ha sido utilizada con sustancias peligrosas para la salud, es
responsabilidad del usuario asegurar que esta completamente descontaminada,
antes de que la misma sea utilizada en otros procedimientos o sea retirada del
laboratorio. Es conveniente diligenciar un reporte que indique su marca, modelo,
namero de serie, sustancias con las que trabaj6 y sustancias o procedimientos con
las que fue tratada o limpiada.

v" DISPENSADORES.
RUTINA DE MANTENIMIENTO.
SERVICIOS REQUERIDOS.

Dependiendo del tipo de dosificador, se requiere contar con unas condiciones
minimas, entre las que se destacan las siguientes:

1. Verificar que el dispensador haya sido disefiado para trabajar con las soluciones
gue se pretenden utilizar. Verificar la compatibilidad de los materiales en el manual
de uso y operacion que suministra el fabricante.

2. Un ambiente limpio, dotado de puestos de trabajo bien dimensionados y de una
buena ventilacion e iluminacion.

3. Verificar que la temperatura del ambiente donde se utiliza sea estable, con un
rango de variacion de + 0,5 °C, que se encuentre entre los 4 y los 40 °C, es 6ptima
una temperatura de 20 °C.

4. Utilizar los elementos de proteccion adecuados, si se trabaja con materiales
téxicos o que conlleven riesgo biolégico.

5. Utilizar las puntas que el fabricante ha disefiado para cada aplicacion en
particular.

MANTENIMIENTO.

El mantenimiento del dispensador es sencillo. Las rutinas detalladas a
continuacion destacan las actividades mas importantes:

1. Limpiar el dispensador con una pieza de tela humedecida con un detergente
suave.

2. Desinfectar el dispensador utilizando isopropanol al 60 %.

3. Evitar que la humedad inunde el interior del control electronico y/o los
mecanismos.
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CAMBIO DE BATERIA.

1. Abrir el compartimiento de la bateria. Por lo general, solo debe deslizarse una
tapa de la posicion "cerrada" a la posicion "abierta”.

2. Retirar la bateria agotada. Procesar como desecho siguiendo las
recomendaciones.

3. Instalar una bateria con iguales caracteristicas de la original. Verificar la
polaridad eléctrica para que quede bien instalada. Antes de colocarla en su
alojamiento, limpiar la superficie de contacto con una pieza de tela limpia.

4. Cerrar y ajustar la tapa.

3.2.2 Mantenimiento correctivo

El mantenimiento correctivo se realiza de acuerdo a la falla encontrada en el
equipo que necesita esta labor, entre las actividades mas comunes que se realiza
se encuentran:

Reparacion: significa restaurar las condiciones de servicio de un equipo mediante
al arreglo o cambio de algunos mecanismos sin que para ello se desarme
completamente la unidad.

Reconstruccién: significa el desarme, reparacion o reposicibn de partes,
componentes 0 conjuntos para dejarlos en iguales condiciones de trabajo a
componentes 0 conjuntos NUevos.

Recuperacion: es el proceso de restaurar piezas o equipo fuera de uso o de
rehacer elementos inservibles.

Modificacion: es el cambio que se hace al disefio original para obtener mayor
rendimiento o seguridad. Normalmente las modificaciones que se hacen para
cambiar el uso original de un equipo son deficientes e inseguras por lo cual no se
recomiendan.

3.2.3 Mantenimiento predictivo.

Una vez determinada la factibilidad y conveniencia de realizar un mantenimiento
predictivo a un equipo o unidad, el paso siguiente es determinar la o las variables
fisicas a controlar que sean indicativas de la condicién del equipo. El objetivo de
esta parte es revisar en forma detallada las técnicas comunmente usadas en el
monitoreo segun condicion, de manera que sirvan de guia para su seleccion
general. La finalidad del monitoreo es obtener una indicacion de la condicion o
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estado de salud del equipo, de manera que pueda ser operada y mantenida con
seguridad y economia.

Por monitoreo, se entendi6é en sus inicios, como la mediciéon de una variable fisica
que se considera representativa de la condicion del equipo y su comparacion con
valores que indican si la maquina esta en buen estado o deteriorada.

3.3 ELABORACION DEL PROYECTO “DISENO DE SISTEMA DE VIGILANCIA
CON CAMARAS IP PARA EL LABORATORIO DE SALUD PUBLICA DEL
IDSN”

Para la elaboracion de este proyecto se tiene en cuenta los estudios técnicos
como son las areas que posee esta institucion, ademas se analiza el actual
sistema de vigilancia que poseen verificando el funcionamiento y la ubicacién de
cada camara y con ayuda del personal de vigilancia se realiza un analisis de los
puntos no captados por las cAmaras para reubicarlas.

En cuanto al estudio operativo, se analiza que tipo de cadmaras son las indicadas
para este lugar y la forma de conexién que se adecua a este sitio. Estas camaras
van a ser conectadas inaldmbricamente, utilizando la plataforma de internet
existente en estas instalaciones. Una de las ventajas que tienen estas camaras al
ser conectadas directamente a internet es que se puede visualizar las imagenes
captadas, desde el PC que esta dedicado a la vigilancia de este lugar como desde
cualquier otro equipo conectado al servicio de internet. Por ultimo se especifica la
configuracion de cada camara, como por ejemplo: la designacion de una direccion
IP, configuraciones fisicas, etc.
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4. RESULTADOS.

4.1 INVENTARIO DE EQUIPOS BIOMEDICOS ASOCIADOS AL LSP-IDSN.

El Laboratorio de Salud Publica cuenta con varios equipos biomédicos, que estan
registrados en el inventario que esta institucion posee; el problema existente es
gue no esta actualizado por lo cual existian inconvenientes a la hora de consultar
un equipo, por tal motivo se hace necesario la actualizacion de este inventario y
ademas se tiene en cuenta otras caracteristicas de los equipos en el momento de
ser registrados, en el anexo D se muestra la cantidad de equipos y el estado de
estos. En este sentido, previamente se ha concluido que es necesario actualizarlo
anualmente, debido a la adquisicién de nuevos equipo biomédicos en la Institucion
durante el transcurso del tiempo.

4.2 ESTUDIO DE LA DOCUMENTACION DE MANTENIMIENTO Y HOJAS DE
VIDA DE LOS EQUIPOS.

El sistema de gestion de calidad del IDSN cuenta con formatos pre-establecidos
para todo el proceso de mantenimiento tanto de equipos biomédicos como de
infraestructura para cumplir con los requerimientos de ICONTEC.

Los formatos de mantenimiento correspondientes al Laboratorio de Salud Publica
son los siguientes.

Rutinas de Mantenimiento.

Ficha técnica de equipos y elementos.
Etiqueta de Conformidad.

Ficha Mantenimiento Correctivo.

Ademas de identificar los cuatro formatos de mantenimiento se procede a estudiar
las hojas de vida de los equipos consignadas en las AZ correspondientes para
cada seccion del laboratorio. Dentro de las hojas de vida se pueden encontrar
certificados de calibracion, facturas de compra, manuales y las rutinas de
mantenimiento de los afios y/o meses anteriores.
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Esta informacion es muy importante para iniciar un nuevo proceso de
mantenimiento porque ademas de conocer las fallas anteriores del equipo en
estas rutinas de mantenimiento se puede encontrar informacion sobre elementos
y partes que se han cambiado asi como también mediciones de voltaje,
temperatura o presion dependiendo de la clase de equipo.

4.3 MANTENIMIENTO DE EQUIPOS BIOMEDICOS.

4.3.1 Mantenimiento preventivo.

Para la ejecucion del mantenimiento preventivo a los equipos biomédicos el area
de mantenimiento ha disefiado un cronograma, ver anexo F, en el cual estan
contemplados los diferentes equipos, en dicho cronograma se encuentran
distribuidos los diferentes equipos con cierta periodicidad.

v MICROSCOPIO

El microscopio es un instrumento de precision conformado por subsistemas
opticos —lentes, filtros, prismas, condensadores—; mecanicos —elementos para
controlar la posicion de la muestra en el espacio tridimensional X, Y, Z—; eléctricos
—transformadores y sistemas de iluminacién—, y electrénicos —camaras, sistemas
de television, etc.—, que interactian entre si para amplificar y controlar la
formacién de imagenes de objetos de tamafio reducido, cuyas caracteristicas no
alcanzan a ser detectadas por el ojo humano.

Figura 2. Microscopio.

Fuente: presente estudios.
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Gréfico 1. Microscopio.
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Fuente: Organizacién Panamericana de la Salud, Manual de mantenimiento para
equipo de laboratorio, Washington 2005.

Ademas del mantenimiento anteriormente mencionado también se revisa la parte
eléctrica el procedimiento a seguir es: destapar la base de este equipo en donde
se encuentran los componentes eléctricos, se inspecciona la circuiteria de este
equipo, empezando por el cable de poder hasta llegar a la lAmpara incandescente,
pasando por el redstato de control y el transformador. A estos elementos se los
revisa cuidadosamente empezando por examinar la continuidad entre los mismos
y reforzando los puntos de soldadura que estan en regular estado. Al
transformador se lo ensaya midiendo voltajes de entrada y salida; en cuanto al
redstato se realizan pruebas de disminucion y/o aumento de voltaje con la rotaciéon
mecanica que estos poseen, este debe estar en buen estado ya que controla la
intensidad de luz que destella la lampara incandescente, con respecto a las
lamparas se mide el voltaje de entrada para corroborar que el voltaje no supera los
limites estipulados por el fabricante para que no ocurran fallas en este elemento,
ademas se inspecciono la posicion de este elemento para asegurar que esta en la
indicada.
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Estos procedimientos de mantenimiento se realizaron a 7 microscopios
electronicos de diferentes areas.

v' BALANZAS ELECTRONICAS.

La balanza es un instrumento que mide la masa de un cuerpo 0 sustancia,
utilizando como medio de comparacion la fuerza de la gravedad que actua sobre
el cuerpo. Se debe tener en cuenta que el peso es la fuerza que el campo
gravitacional ejerce sobre la masa de un cuerpo, siendo tal fuerza el producto de
la masa por la aceleracién local de la gravedad. El término local se incluye para
destacar que la aceleracion depende de factores como la latitud geogréfica, la
altura sobre el nivel del mar y la densidad de la tierra, en el lugar donde se efectua
la medicion.

En el laboratorio se utiliza la balanza para efectuar actividades de control de
calidad —con dispositivos como las pipetas—, para preparar mezclas de
componentes en proporciones predefinidas y para determinar densidades o pesos
especificos.

Figura 3. Balanza electronica digital, analitica digital, precision digital.

Fuente: presente estudios.

57



Grafico 2. Balanza electronica.

Fuente: Organizacién Panamericana de la Salud, Manual de mantenimiento para
equipo de laboratorio, Washington 2005.

v MANTENIMIENTO.

Se mide el voltaje de entrada corroborando que este sea el especificado por los
fabricantes. Por otro lado se realiza el ajuste a cero de las balanzas, esto con el
fin de que si existen algunos desfases en la lectura de las masas pesadas se
corrijan, esto se logra ingresando al menu del equipo; asi mismo se realiza la auto
calibracion externa, algunos de estos equipos no poseen el manual de operacién
entonces se logra auto calibrar y ajustar a cero por medio de manuales de equipos
similares. Cuando una balanza esta desnivelada puede que los datos arrojados
sean erroneos, por eso antes de realizar la auto calibracion se nivela este equipo.
Esta clase de equipos no se les revisa la circuiteria interna porque se pueden des
calibrar internamente y se convierte en un problema grave ya que es imposible
calibrarla sin un patron de peso certificado. Luego se procede a probar las
balanzas con pesas de diferente magnitud.

Nunca se debe lubricar una balanza a menos que el fabricante lo indique
expresamente. Cualquier sustancia que interfiera con los mecanismos de la
balanza retarda su respuesta o altera definitivamente la medida.

El procedimiento de mantenimiento se llevd a cabo a siete balanzas electrénicas
digitales, una analitica digital y por ultimo a una de precision digital. Todas las
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balanzas después de realizar el mantenimiento presentaron un perfecto estado de
funcionamiento arrojando los datos correctos de las pesas de prueba.

v" BURETAS DIGITALES.
MANTENIMIENTO.

El mantenimiento preventivo que se realiz0 a esta clase de equipos es de la
siguiente manera: se destapa el equipo en donde se encuentra el circuito
electronico, se revisa los elementos para mirar que estan en buen estado, se
limpia la tarjeta electrénica con el liquido en espray llamado “CRC” y se hace
pruebas de continuidad en la misma, ademas se refuerza los puntos de soldadura
que se encuentran en mal estado, luego se prueba el estado de las baterias. Por
ultimo se efectda limpieza general con agua y detergente.

Este procedimiento se llevd a cabo con 3 buretas, después de realizar el
mantenimiento preventivo todas quedaron en su normal funcionamiento, a una de
ellas se le cambio las baterias.

Figura 4. Bureta digital.

Fuente: presente estudios.
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v' ESTUFAS DE SECADO.

La estufa de secado se emplea para esterilizar o secar el material de vidrio y metal
utilizado en los exdmenes o pruebas, que realiza el laboratorio y que proviene de
la seccion de lavado, donde se envia luego de ser usado en algun procedimiento.
Los fabricantes han desarrollado basicamente dos tipos de estufa: las que operan
mediante conveccion natural y las que operan mediante conveccion forzada. La
esterilizacion que se efectla en la estufa se denomina de calor seco y se realiza a
180 °C durante 2 horas; la cristaleria, al ser calentada por aire a alta temperatura,
absorbe la humedad y elimina la posibilidad de que se mantenga cualquier
actividad biologica debido a las elevadas temperaturas y a los tiempos utilizados.

Las estufas de secado constan, por lo general, de dos camaras: una interna y una
externa. La camara interna se fabrica en aluminio o en material inoxidable, con
muy buenas propiedades para transmitir el calor; dispone de un conjunto de
estantes o anaqueles fabricados en alambre de acero inoxidable, para que el aire
circule libremente, alli se colocan los elementos que requieren ser secados o
esterilizados mediante calor seco. Se encuentra aislada de la camara externa por
un material aislante que mantiene internamente las condiciones de alta
temperatura y retarda la transferencia de calor al exterior. La camara externa esta
fabricada en lamina de acero, recubierta con una pelicula protectora de pintura
electrostéatica. El calor interno es generado mediante conjuntos de resistencias
eléctricas, que transfieren la energia térmica a la camara interna. Dichas
resistencias se ubican en la parte inferior de la estufa. El calor dentro de la camara
interna se transfiere y distribuye mediante conveccion natural o conveccion
forzada (estufa con ventiladores internos).
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Figura 5. Estufa de secado.

Fuente: presente estudios.
Gréfico 3. Circuito general de una estufa de secado.

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

Ademas de realizar la rutina de mantenimiento estipulada en el Manual de
mantenimiento para equipo de laboratorio, se procede a ejecutar mantenimiento a
los componentes electronicos que estos poseen, lo que se realiza a esta clase de
equipos es probar continuidad entre todos los elementos, medir voltaje de entrada
y salida de cada elemento. Ademas de esto se debe reforzar los puntos de
soldadura y cambiar elementos que estan en mal estado. Luego se tapa la parte
inferior del horno y se prosigue a revisar las resistencias calefactoras, estas se
encuentran en la parte inferior de la camara interna, lo que se efectia es
desmontar el panel inferior de la camara, quedando visibles las resistencias. Se
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revisa el estado de estas, si es el caso se las debe cambiar y ademas se mide el
voltaje que ingresa a este elemento; por ultimo se lo tapa.

Terminada la rutina de mantenimiento de los elementos electrénicos y/o eléctricos
se procede a medir la temperatura (con un termdémetro externo) emanada por
cada horno y se la compara con la temperatura programada.

Se realiz6 esta rutina de mantenimiento a 7 hornos, de los cuales 2 poseian fallas
en el disyuntor, este elemento se repardé y los hornos quedaron en buen
funcionamiento. Las resistencias de un horno estaban en mal estado por eso la
temperatura programada con respecto a la medida tenia un gran desfase, lo que
se hizo fue cambiar estas resistencias por unas nuevas y de la misma referencia,
con lo cual el horno funciona de una manera adecuada. Los demas equipos se
encontraron en buenas condiciones.

v' DESTILADORES.

El destilador de agua que se usa en el laboratorio purifica el agua corriente,
mediante procesos controlados de vaporizacion y enfriamiento. Al aplicar energia
térmica al agua en fase liquida, luego de un proceso de calentamiento, se
convierte en vapor de agua. Esto permite separar las moléculas de agua, de las
moléculas de otras sustancias o elementos que se encuentran mezclados o
diluidos. El vapor de agua se recolecta y se lleva a través de un condensador,
donde el vapor se enfria y vuelve a la fase liquida.

Entonces, el condensado se recoge en un tanque de almacenamiento diferente. El
agua destilada presenta mejores caracteristicas de pureza comparada con el agua
corriente; practicamente se encuentra libre de sustancias que la contaminen.

El destilador permite obtener agua de gran pureza, a partir del agua potable como
la suministrada normalmente por los servicios de acueducto de los centros
urbanos. El agua destilada se caracteriza por carecer de sélidos en suspension y
es utilizada en multiples aplicaciones en los centros para la prestacion de servicios
de salud, especialmente en las unidades de laboratorio, lavado y esterilizacion, y
dietética. En el laboratorio el nivel de pureza sera mayor mientras mas
especializados sean los procedimientos.
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Figura 6. Destiladores de agua.

Fuente: presente estudios.

Grafico 4. Esquema del destilador de agua.
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Fuente: Organizacion Panamericana de la Salud, Manual de mantenimiento para
equipo de laboratorio, Washington 2005.

MANTENIMIENTO.

Aparte de la rutina de mantenimiento anteriormente mencionada se realiza un
seguimiento de la parte electrénica que posee este equipo, se procede a destapar
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el equipo, luego se revisa los elementos eléctricos y electronicos que posee este,
como es el disyuntor, los sensores y actuadores y la tarjeta electronica.

El procedimiento que se realiz6 fue probar continuidad entre estos elementos,
medir voltajes en los elementos si estos voltajes son o0 no los adecuados segun el
manual del usuario, después de esto se refuerzan puntos de soldadura que se
encuentren en mal estado. Ademas se limpia la tarjeta electrénica con “CRC” y se
pone a prueba el sistema de proteccion y alarmas que estos destiladores poseen.

Se realizd6 mantenimiento preventivo a 2 destiladores grandes de marca “GFL”
modelo “2008” y a tres destiladores de agua pequefios de cristal de marca “merit
water still” modelo “w4000”, ninguno de estos presento fallos en el sistema de
alarmas y proteccion.

v' AGITADORES.

Figura 7. Agitadores (1. Tipo vortex, 2. Con plato calefactor, 3. Magnético, 4.
Clinico.)

Fuente: presente estudios.
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Aparte de la rutina de limpieza que se debe efectuar a esta clase de equipos, se
realiza de la misma manera el mantenimiento de la parte electrénica como se
muestra en seguida

e Destapar el equipo por la parte inferior en donde se encuentra el circuito
electrénico.

e Revisar los contactos eléctricos.

e Medir continuidad y funcionamiento de todos los elementos que componen
este equipo.

e Reforzar puntos de soldadura si es necesario.
e Probar el funcionamiento de la etapa de control de velocidad del equipo.
¢ Revisar el estado del motor y lubricarlo.

e Para los agitadores con plato de calentamiento se revisa las resistencias de
calefaccion.

e El anterior procedimiento se llevd a cabo a 16 equipos de este tipo, de los
cuales ninguno presento fallas graves.

v ESTUFA ELECTRICA.

En el Laboratorio de Salud Publica, existen 3 estufas eléctricas de las cuales una
estaba en un normal funcionamiento a la cual se le realiz6 la rutina de
mantenimiento anteriormente mencionada. Las otras estufas requerian
mantenimiento correctivo que seran nombradas mas adelante.

v PIPETAS.

Las pipetas son dispositivos que se utilizan para medir o transvasar pequefos
volimenes de liquido de un recipiente a otro, con gran exactitud; se caracterizan
por carecer de un deposito. Las pipetas tienen gran diversidad de modelos.
Inicialmente, se fabricaron en vidrio; en la actualidad, existe una amplia gama de
opciones. Se destacan las pipetas de volumen fijo y las de volumen variable, las
cuales en general disponen de controles mecanicos. También se han introducido
recientemente en el mercado pipetas que disponen de controles de tipo
electrénico. Las pipetas son dispositivos de amplia utilizacion en los laboratorios
clinicos y de investigacion. Se utilizan para suministrar cantidades muy exactas
de fluidos.
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Se efectud la rutina de mantenimiento anteriormente mencionada a 10 pipetas, las
cuales se encontraron en buen estado.

Figura 8. Pipetas.

Fuente: presente estudios.

Grafico 5. Esquema de pipetas.

Camara de aire
Cilinera Punta de |a
re pipela

1. Pipeta por desplazamiento de aire

o Punta de la
Pistdn Pipe‘[‘a

“—— Embolo

2, Pipeta por desplazamiento positivo

Fuente: Organizacion Panamericana de la Salud, Manual de mantenimiento para
equipo de laboratorio, Washington 2005.
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v' DISPENSADORES.

En el laboratorio se encuentran diversas clases de dispensadores, los hay para
atender las necesidades del area de quimica, pero también modelos que efectian
una labor anéloga, aunque varian en disefio como los utilizados en microbiologia,
bacteriologia, inmunologia y farmacologia. Finalmente hay unidades de
dispensacién automatizadas, controladas mediante programas de computador,
que se utilizan en instituciones de gran demanda de servicios en donde se han
automatizado los procedimientos.

El Laboratorio de Salud Publica cuenta con varios dispensadores a los cuales se
les realiza el mantenimiento preventivo para tenerlos en un 6ptimo funcionamiento,
todos estos equipos se encontraron en un buen estado de operacion.

Figura 9. Dispensadores.

Fuente: presente estudios.
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Grafico 6. Esquema de un dispensador.

1, Selector de
voltimenes

2. Pantalla
digital

3. Palanca de
dosificacion
4, Palanca de
llenado Cabeza

p dispensadora
5. Boton de F

expulsion

6. Acople
dispensador

7. Escala de
dosificacion
8. Recipiente
contenedor

9. Punta de
dispensacion

Redipiente de
almacenamiento

i

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

4.3.2 Mantenimiento correctivo.

Este tipo de mantenimiento corresponde a las reparaciones pertinentes que se
han de hacer a un equipo cuando este presenta fallas y se realiza a partir de una
solicitud de mantenimiento por parte de la persona a cargo del equipo, dicha
solicitud es un formato previamente establecido por el sistema de gestion de
calidad, ver anexo E.

v DESTILADORES DE AGUA GFL 2008.

El Laboratorio de Salud Publica posee dos destiladores de agua GFL 2008, los
cuales son automaticos y poseen un sistema de alarmas que se activa cuando hay
un bajo o alto nivel de agua en el tanque de destilacion, también cuando el nivel
de agua destilada supera la capacidad del tanque, estas alarmas funcionan por
medio de sensores y de un circuito de control, ademas posee un sistema de
proteccion que cuenta con una electrovalvula en la entrada de agua. Cuando
alguna de estas alarmas se activa el circuito de control envia una sefal al sistema
de proteccién que cierra el flujo de agua de entrada evitando que los tanques se
sigan llenando y se rebosen.
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Los operadores reportan pardlisis total de estos destiladores. Se destapa los
destiladores en la parte donde se encuentra el circuito eléctrico, se realiza
seguimiento de la circuiteria de estos probando continuidad elemento por
elemento y midiendo voltajes.

Uno de estos presenta fallas en el redstato el cual se dispara cuando el sensor de
nivel anclado a este detecta un bajo nivel de liquido en el tanque de agua para ser
destilada, se repara este elemento. Ademas se refuerza los puntos de soldadura
de este equipo y se hace limpieza de las partes eléctricas. Por otro lado se pone a
prueba el sistema de proteccion y alarma, el destilador arroja resultados positivos.

En cuanto al otro destilador ocurre lo mismo con el reéstato y ademas el equipo no
entrega voltaje a las resistencias que son las encargadas de calentar el agua, se
corrige el problema del redstato y se inspecciona la falla en las resistencias, esto
se debe a que un disyuntor esta dafiado, se lo repara y se realiza las mismas
pruebas de verificacion de alarmas y protecciones que al anterior destilador, estas
alarmas estan funcionando correctamente. Luego de esto se realiza limpieza
general al equipo.

v BOMBA DE VACIO.

En el area de microbiologia una bomba de vacio sufre un dafio grave, este equipo
al ser conectado a la red eléctrica presenta ruidos extrafios y paralisis total, dicho
equipo se traslada al area de mantenimiento en donde se lo destapa y se realiza
un analisis del circuito interno midiendo voltajes y corriente al embobinado del
motor, al elemento protector de sobrecarga (fusible) y al relé de temperatura que
sirve de proteccién de sobrecalentamiento, después de un exhaustivo analisis se
logra dar con el elemento dafiado, este elemento es el relé, luego de detectarlo se
lo revisa, el elemento estaba obsoleto entonces se lo cambia por un nuevo.
Ademas se refuerza los puntos de soldaduras de todo este equipo y se lubrica el
rotor, luego de esto se efectla limpieza general y se instala en el area.
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Figura 10. Bomba de Vacio.

Fuente: presente estudios.
v INCUBADORA STUART SCIENTIFIC.

Una incubadora de marca Stuart Scientific, es reportada con sonidos extrafios en
la parte posterior, se revisa la parte electronica. EI motor del ventilador esta en
malas condiciones, esta en una posicion incorrecta, ademas los cables que
entregan el voltaje a las resistencias de calefaccion estan defectuosos. Se cambia
los cables de conexion y se los suelda a las resistencias, el motor de ventilacion
se lo coloca en la forma adecuada y se lubrica las partes mdviles de este; también
se revisa el circuito electronico y se encuentran otras fallas: el interruptor de
encendido estd en muy mal estado, no permite apagar el equipo y el termémetro
da lecturas errbneas de la temperatura real, estos dafios se reportan al
coordinador de area para que se encargue de adquirir los nuevos elementos; por
otro lado se refuerza los puntos de soldadura.
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Figura 11. Incubadora Stuart Scientific.

Fuente: presente estudios.

v RE-CIRCULADOR REFRIGERANTE DE AGUA.

En el area de fisicoquimica se reporta que un re-circulador refrigerante de agua no
funciona, se revisa este equipo en el area, se abre el compartimiento en donde se
encuentra el circuito electronico y de control, se logra observar que el motor que
desplaza el agua hacia el exterior no gira, se busca la falla midiendo continuidad y
voltaje en los elementos, después de hacer un exhaustivo analisis de la tarjeta
electrénica se logra dar con que un transistor se habia quemado por sobrecarga,
al parecer esto se produjo porque en el compartimiento en donde esta
almacenada el agua que va hacer expulsada estaba con muchas basuras que
trunco al motor, se cambia el transistor por un nuevo y de la misma referencia
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(2N3906) ademas se limpia la tarjeta electronica. Por ultimo se limpia el tanque de
almacenamiento de agua para que no vuelva a ocurrir lo mismo.

Figura 12. Re-circulador refrigerante de agua.

Fuente: presente estudios.

v' CENTRIFUGA.

Uno de estos equipos se reporta con pardlisis total en el area fisicoquimica,
cuando se enciende este equipo no funciona, se lo destapa y se revisa el
interruptor, este esta dafiado por completo las partes mecanicas esta obsoletas
debido al uso de este equipo durante todo el lapso trascurrido desde la compra
hasta este momento, se cambia el interruptor por otro de diferente referencia pero
de similares caracteristicas, con el cual el equipo funciona correctamente.
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Figura 13. Centrifuga.

Fuente: presente estudios.

v" TERMO HIGROMETRO.

Al area de mantenimiento llegaron dos termo higrdmetros provenientes de
Tumaco, estos equipos no encienden. Para la reparacion de estos lo primero que
se hace es destaparlos, ya visible el circuito electrénico se continua a medir
voltajes de entrada y probar continuidad a todos los elementos. En uno de los
termo higrometros se observa que 2 resistencias de superficie y un capacitor
estan quemados; de inmediato se reemplaza estos elementos y se verifica el
funcionamiento, el equipo queda en buenas condiciones. En cuanto al otro termo-
higrometro algunas partes estan oxidadas y el display se encuentra quemado, se
limpia la tarjeta electronica con “CRC”, y se pasa informe al coordinador de area
para que adquiera el display, luego se lo instala y el equipo queda en buen estado.

73



Figura 14. Termo-higrometros.

Fuente: presente estudios.

v" CUARTO FRIO.

El Laboratorio de Salud Publica cuenta con un cuarto frio y un cuarto caliente, el
control de un cuarto frio sufre un dafio grave que afecta a las muestras y cultivos
gue se encuentran en el interior de este, ya que sube y baja la temperatura
descontroladamente. Junto con el asesor se revisa la parte de control de este
cuarto, dicho control estd obsoleto y no puede ejercer su funcién. Para la
reparacion se toma la decision de conectar un control analogo de temperatura con
lazo abierto, este se lo programa para que en un lapso de una hora mantenga
encendido el refrigerador y lo apague por una duracién de una hora y media. Con
esto se logra que la temperatura del cuarto frio se mantenga oscilando cerca de
los 4°C que es la temperatura deseada.

v INCUBADORA PRECISION.

Desde un tiempo atras en el area de mantenimiento de equipos se encuentra una
incubadora en mal estado, la falla que tiene es en el control de temperatura, se
gradia a cierta temperatura y este equipo la sigue subiendo sin limites, se lo
destapa y se revisa la etapa de control, los elementos de control estdn en un
estado obsoleto no hay forma de repararlos, la incubadora cuenta con un
ventilador que siempre esta encendido y con unas resistencias que son las
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encargadas de emanar calor, el voltaje que les llega a estas se manipulaba
mediante los elementos de control.

Como solucion se propone un nuevo circuito de control, en donde se puede hacer
un control on/off del voltaje entregado a las resistencias y por ende se controla la
temperatura en la cabina de la incubadora, esto se logra por medio de un relé y
un amplificador operacional en configuracibn comparador, ademas se utiliza el LM
35 que es un sensor de temperatura con salida lineal, en donde 1°C equivale a 10
mV, el amplificador a utilizar es el LM324 y se utiliza el transistor 2N3904 para
amplificar la salida del comparador y energizar el relé, este ultimo elemento se
debe energizar con 5Vdc y soportar un voltaje superior a 120Vac, como todo este
circuito de control funciona con voltaje DC, lo mejor seria adquirir una fuente
pequefia que entregue 5Vdc. El funcionamiento del circuito es sencillo, por medio
de un potenciometro se va a introducir el voltaje de referencia que es equivalente
a la temperatura deseada y con la salida del sensor de temperatura el amplificador
operacional va a comparar estos voltajes y proporcionara una salida de 5 voltios
cuando el voltaje de referencia sea mayor al de temperatura, en este momento las
resistencias estdn encendidas y la incubadora estd calentando hasta la
temperatura deseada, cuando la temperatura de la cabina sobrepase la deseada,
el sensor suministrara un voltaje mayor al de referencia en donde el amplificador
compara los voltajes y proporcionard una salida de 0 voltios con lo cual
desenergiza las resistencias y la temperatura de la cabina empezara a bajar hasta
llegar a un punto donde el voltaje de referencia seria mayor y el comparador
vuelve y las activa, asi la temperatura de la cabina se mantendra oscilando muy
cerca de la temperatura que el usuario programa.
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Figura 15. Incubadora Precision.

Fuente: presente estudios.

Grafico 7. Circuito de control de temperatura

Fuente: presente estudios.
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v BANO MARIA.

En el &rea de fisicoquimica un bafio maria sufre un dafio grave, lo que ocurre es
gque siempre permanece encendida la alarma de sobre temperatura y por ende el
equipo no realiza su funcion, este equipo se traslada hasta el éarea de
mantenimiento en donde se lo revisa. Después de hacer un seguimiento
minucioso en la tarjeta electrénica midiendo continuidad y voltajes se concluye que
existe un problema con el sensor de temperatura, que afectaba la etapa de
control. Este elemento fue cambiado inmediatamente; ademas se refuerzan
puntos de soldadura que se encuentran en mal estado que puede afectar el
correcto funcionamiento del equipo mas adelante; después de esto se efectla
limpieza interna del equipo y se lo deja en normal funcionamiento.

Figura 16. Bafio Maria.

Fuente: presente estudios.
v ESTUFAS ELECTRICAS.

El Laboratorios de Salud Publica existen varias estufas eléctricas que son
utilizadas para calentar ciertas muestras, una de estas presenta un corto circuito
que afecta el sistema eléctrico del area fisicoquimico, la proteccion de los cables
gue conectan la estufa con la red eléctrica se encuentra deteriorado debido a la
alta temperatura emanada por este, en primer lugar se cambia los cables dafiados
del equipo y luego se revisa la red eléctrica, algunos cables internos de la red
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eléctrica se encuentran muy afectados estos se remplazan inmediatamente por
unos nuevos. El equipo y la red eléctrica de esta &rea quedan en muy buen
estado.

Ademas se realiza mantenimiento correctivo a dos estufas eléctricas de dos
puestos de marca “Haceb”, estas estan compuestas por dos resistencias de
calefaccion.

Una estufa de estas tiene dafiado completamente una resistencia, la otra
resistencia esta cortado el conductor interno, lo que se hace con esta estufa es
cambiar la resistencia quemada por otra de similares caracteristicas y en cuanto a
la otra resistencia se logra unir el conductor de tal manera que no se perdiera la
eficiencia de esta.

La otra estufa eléctrica sufre el mismo dafio de la anterior, el conductor de la
resistencia de calor esta cortado, se realiza el mismo procedimiento que la
anterior. Después de esto se efectlia una revision de los elementos que componen
este equipo y se prueba continuidad en todos los conductores de este.

Figura 17. Estufa eléctrica.

Fuente: presente estudios.

4.3.3 Mantenimiento predictivo.

En cuanto a los equipos de laboratorio existentes en el LSP, se les realiza
mantenimiento predictivo a los equipos pertenecientes al grupo de temperatura,
como son los refrigeradores, incubadoras, cuarto frio, caliente, etc., a este tipo de
equipos se les mide la temperatura con un termémetro externo 2 veces al dia 'y se
anota en un formato manejado en esta institucion. En el tiempo de pasantia la
variable medida de estos equipos siempre estuvo dentro del rango de aceptacion
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para cada equipo, como por ejemplo en el cuarto frio es 4°C +/- 1°C, las
incubadoras y los refrigeradores aceptan un rango de error de +/- 1°C.

4.4 DISENO DE SISTEMA DE VIGILANCIA CON CAMARAS IP PARA EL
LABORATORIO DE SALUD PUBLICA DEL IDSN.

En la actualidad existen una nueva tecnologia en cuanto a camaras de seguridad,
estas son las denominadas camaras IP. Dichas camaras se pueden conectar de
forma inalambrica con computadores, mediante un router y una red inalambrica
establecida como lo puede ser Internet, el cual permite tener acceso a las
imagenes y videos grabadas por las cAmaras desde cualquier parte donde esté
disponible dicho servicio.

Los laboratorios de Salud Pudblica, cuentan con una edificacion de tres plantas,
una plazoleta, una zona de parqueo y zonas verdes, las cuales necesitan estar
vigiladas mediante camaras. En la actualidad existe en dicha edificacion un
circuito de camaras con tecnologia antigua las cuales requieren ser cambiadas y
ubicadas de una mejor manera. En este proyecto se realiza un estudio técnico y
operativo de un nuevo circuito de vigilancia mediante camaras IP con el fin de
tener actualizado en cuanto a tecnologia a esta entidad.

4.4.1 Introduccion.

La seguridad de un establecimiento se fortalece con la utilizacién de Circuitos
Cerrados de television que ofrecen al usuario visualizar el espacio deseado
mediante un monitor, donde se permite ver varias camaras simultaneamente. La
evolucién de este tipo de sistemas son los Sistemas de Vigilancia con Camaras IP,
las cuales son video-camaras de vigilancia que tienen la particularidad de enviar
las sefales de video (y en muchos casos audio), pudiendo estar conectadas
directamente a internet mediante una red de area local inalambrica (WLAN), para
poder visualizar en directo desde cualquier equipo conectado a Internet, pudiendo
estar situado en cualquier parte del mundo.

A la vez, las camaras IP permiten el envio de alarmas por medio de Email, la
grabacion de secuencias de imagenes, o de fotogramas, en formato digital en
equipos informaticos situados tanto dentro de una LAN como de la WAN,
permitiendo de esta forma verificar posteriormente lo que ha sucedido en el lugar o
lugares vigilados. Las camaras IP actualmente se pueden instalar en cualquier
sitio que disponga de conexion a Internet, (con direccion IP fija, aunque algunos
modelos también permiten IP dinamica), incluso otros modelos permiten que esa
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conexion no sea permanente y que cuando sea necesaria se pueda realizar por
medio de un Modem convencional a la linea telefénica basica. Las camaras IP
internamente estdn constituidas por la cadmara de Video propiamente dicha
(Lentes, sensor de imagen, procesador digital de sefial), por un motor de
compresion de imagen (Chip encargado de comprimir al maximo la informacién
contenida en las imagenes) y por un ordenador en miniatura (CPU, FLASH,
DRAM, y modulo ETHERNET/ WIFI) encargado en exclusiva de gestionar
procesos propios, tales como la compresion de las imagenes, el envio de
imagenes, la gestion de alarmas y avisos, la gestion de las autorizaciones para
visualizar imagenes. En definitiva las camaras IP son unos equipos totalmente
autonomos, lo que permite conectarlo en el caso mas sencillo directamente a
Internet y a la red eléctrica y de esta forma estar enviando imagenes desde donde
este situada.

Las Camaras IP poseen muchas ventajas frente a los sistemas tradicionales de
vigilancia mediante Circuito Cerrado de TV (CCTV), algunas de ellas son:

Acceso Remoto: La observacion y grabacion de los eventos no tiene por qué
realizarse “in situ” como requieren los sistemas CCTV.

Costo reducido: La instalacion es mucho mas flexible ya que se basa en la
infraestructura de la Red Local existente o nueva, o también en la conexion directa
a un Router, bien por cable o de forma inalambrica (WLAN). Se elimina el costo de
los sistemas de grabacion digital de los CCTV, ya que las grabaciones se realizan
en el disco duro de un PC de la propia red local o en un PC remoto.

Flexibilidad frente a la ampliacién del sistema: Los sistemas tradicionales CCTV
generalmente requieren duplicar los sistemas de monitorizacion cuando se amplia
el sistema, los sistemas de Camaras IP permiten su ampliacién sin necesidad de
invertir en nuevos sistemas de monitorizacion.

4.4.2 Justificacion.

El Laboratorio de Salud Publica del IDSN, cuentan con unos equipos de
laboratorio de alta tecnologia y de un costo muy elevado, con lo que si existe una
pérdida sera un grave dafio para el laboratorio, ya que sin un equipo de estos no
se podria cumplir a cabalidad los objetivos que esta entidad posee. Por tal razén
se debe contar con un equipo de seguridad pertinente y que esté acompafiado por
un mejorado circuito de vigilancia con camaras modernas y de ultima tecnologia.

En la actualidad el Laboratorio de Salud Publica cuenta con un sistema de
vigilancia con camaras de una tecnologia antigua que estan conectadas en forma
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cableada hasta llegar al sitio donde se encuentra la unidad de monitoreo, ademas
algunas de estas camaras se encuentra en posiciones inadecuadas por lo cual no
alcanza a cubrir la totalidad del lugar vigilado, por otro lado las instalaciones no
cuentan con las suficientes cAmaras para cubrir la totalidad de los sitios que se
desea vigilar, por ende se necesita adquirir mas camaras y ubicarlas de forma
pertinente con el fin de que se encuentre cubiertos la totalidad de las
instalaciones.

Los nuevos y mejores sistemas de seguridad con camaras son los basados en
camaras IP, se utilizan estas camaras ya que entregan imagenes y video digitales
gue pueden ser observadas desde cualquier PC conectado a Internet.

Las camaras IP son dispositivos autbnomos que cuentan con un servidor web de
video incorporado, lo que les permite transmitir su imagen a través de redes IP
como redes LAN, WAN e INTERNET. Dichas camaras permiten tener la camara
en una localizacién y ver el video en tiempo real desde otro lugar a través de
Internet.

Estos aparatos tienen incorporado un ordenador, pequefio y especializado en
ejecutar aplicaciones de red. Por lo tanto, la cadmara IP no necesita estar
conectada a un PC para funcionar. Esta es una de sus diferencias con las
denominadas camaras web. Las imagenes se pueden visualizar utilizando un
navegador Web estandar y pueden almacenarse en cualquier disco duro.

Algunas ventajas que ofrecen estas camaras frente a las convencionales son:
ofrecen mayor resolucién que las camaras de video tradicionales o webcams;
disponen de un filtro de infrarrojos automatico, este filtro se coloca delante del ccd
s6lo cuando las condiciones de luz son adecuadas proporcionandonos de esta
manera imagenes en color, cuando las condiciones de luz bajan este filtro se
desplaza y la camara emite la sefial en blanco y negro produciendo mas
luminosidad y de esta manera podemos iluminar la escena con luz infrarroja y ver
en total oscuridad; poseen sensor de movimiento; gestionan la exposicion (el nivel
de luz de la imagen), el equilibrio de blancos (el ajuste de los niveles de color), la
nitidez de la imagen y otros aspectos de la calidad de la imagen.

Otras ventajas que poseen este tipo de camaras es que es posible controlar el
movimiento de estas. Las Camaras “Pan-Tilt” (P/T) asi llamadas por disponer de
posibilidad de movimiento Horizontal y Vertical, permiten crear un sistema de
vigilancia con gran cobertura y gran flexibilidad, ya que en muchas ocasiones
pueden sustituir a varias camaras fijas. La visualizacion de las camaras con
movimiento y el manejo de las mismas se pueden realizar a distancia mediante el
Internet Explorer, simplemente tecleando la direccion IP privada 6 publica de la
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camara en funcion de que se visualice desde la LAN 6 la WAN. Inmediatamente
sera solicitado introducir el Nombre de Usuario y Contrasefia, y esto dard paso a
la visualizacion de las imagenes. En la pantalla de visualizacion estaran presentes
las herramientas de software que permiten girar la cAmara, llevarla a la posicion
preestablecida etc. Asi mismo es posible conectar sensores de movimiento que
permiten cubrir la deteccion de movimiento que pudiera provenir de angulos no
cubiertos por la camara y poder girarla hasta observar el objetivo. Como estas
existen una gran numero de posibilidades que ayudara a contribuir la vigilancia de
los Laboratorios.

4.4.3 Objetivos

v Obijetivo general.

Re-disefiar el circuito de vigilancia del Laboratorio de Salud Publica utilizando
camaras IP.

v" Objetivos especificos.

e Verificar en qué lugares se encuentran las camaras actualmente
instaladas.

e Realizar un recorrido en los Laboratorios de Salud Publica ubicando los
lugares que carecen de vigilancia.

e Situar en los planos estructurales de la edificacion la ubicacion en donde
se conectarian las camaras.

¢ Realizar un estudio de la interconexién de las camaras y del sistema de
monitoreo.

4.4.4 Metodologia

v' Estudios técnicos.

El Laboratorio de Salud Publica es una entidad perteneciente al Instituto
Departamental de Salud de Narifio (IDSN), la cual se encarga de tomas de
muestra y microscopia, desarrolla actividades de vigilancia en salud publica, lidera
acciones de apoyo a la vigilancia de las enfermedades de interés en salud publica.
Dicho laboratorio esta ubicado en una edificaciéon que consta de 3 plantas, la cual
esta dividida en diferentes areas. Ademas de esto cuenta con una zona de
parqueo, una plazoleta y zonas verdes.

Este laboratorio cuenta con un sistema de seguridad mediante camaras de
vigilancia, el cual se podria reemplazar por un nuevo y mejorado circuito de
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vigilancia basado en cdmaras IP. En los siguientes planos se puede observar la
ubicacion de las cdmaras que actualmente estan instaladas, las nuevas camaras
fijas y rotativas y las camaras que van a ser reemplazadas. Los puntos de
instalacién de las nuevas camaras se lograron después de realizar un recorrido
con el personal de seguridad observando atentamente los lugares en donde la
vision de las camaras no puede llegar.

Cabe resaltar que las camaras que estan en los lugares adecuados van a ser
reemplazadas por unas nuevas camaras IP, con el fin de tener estandarizado el
sistema.

Los requerimientos que se necesita para la instalacion de estas camaras es tener
una conexion LAN, WAN o Internet, un computador para visualizar las imagenes y
tener instalado Internet Explorer.

Gréfico 8. Disefio circuito de vigilancia. Primera planta.

Fuente: presente estudios.
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Grafico 9. Disefio circuito de vigilancia. Segunda planta.

Fuente: presente estudios.

Gréfico 10. Disefio circuito de vigilancia. Tercera planta.

Fuente: presente estudios.
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En la siguiente tabla se muestra la cantidad de camaras nuevas (fijas y con
movimiento) que se necesitaria para cada planta.

Tabla 1. Numero de camaras requeridas.

Camaras IP
Plantas Fijas Moviles
1 6 3
2 2 1
3 2 0
Total 10 4

Fuente: presente estudios.
v Estudios operativos.

Una camara IP, también conocida como camara de Red, es una videocamara
especialmente disefiada para enviar las sefales de video, y en algunos casos
audio, a través de internet desde un explorador (por ejemplo el Internet Explorer) o
a través de un concentrador (un Hub o un switch) en una Red Local (LAN).En las
camaras |IP pueden integrarse aplicaciones como detecciébn de presencia,
incluyendo el envio de mail si detectan movimiento, grabacién de imagenes o
secuencias en equipos informéaticos, tanto en una Red Local (LAN) como en una
Red Externa (WAN), de manera que se pueda comprobar el por qué se produjo la
deteccidn de presencia y a consecuencia se graben imagenes de lo sucedido. Por
lo tanto, una camara IP puede describirse como una cadmara y un ordenador
combinados para formar una Unica unidad, que capta y transmite imagenes
directamente a través de una red IP, permitiendo a los usuarios autorizados
visualizar, almacenar y gestionar video de forma local o remota mediante una
infraestructura de red que se basa en una tecnologia IP.

Para la transmision de datos bidireccionales estas camaras utilizan el mismo
protocolo que utiliza cualquier ordenador conectado a internet que es el TCP/IP.

TCP/IP son las siglas de Protocolo de Control de Transmision/Protocolo de
Internet (en inglés Transmission Control Protocol/Internet Protocol), un sistema de
protocolos que hacen posibles servicios Telnet, FTP, E-mail, y otros entre
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ordenadores que no pertenecen a la misma red. El Protocolo de Control de
Transmisiéon (TCP) permite a dos anfitriones establecer una conexién e
intercambiar datos. EI TCP garantiza la entrega de datos, es decir, que los datos
no se pierdan durante la transmision y también garantiza que los paquetes sean
entregados en el mismo orden en el cual fueron enviados.

El Protocolo de Internet (IP) utiliza direcciones que son series de cuatro nUmeros
octetos (byte) con un formato de punto decimal, por ejemplo: 69.5.163.59.

En el mercado existe una gran variedad de este tipo de camaras algunas poseen
mejores aplicaciones que otras, mas sin embargo se debe tener los siguientes
criterios a la hora de realizar la compra.

Calidad de imagen: esta es una de las caracteristicas mas importantes a
considerar cuando se piensa en vigilancia y supervision, ya que una mejor calidad
de imagen permite monitorizar con mayor nivel de detalle y tomar decisiones mas
certeras. Para considerar una camara por su calidad de imagen, hay que tener en
cuenta, entre otras cosas, la sensibilidad luminica, claridad de la imagen y calidad
de la imagen frente al movimiento que ofrece.

Posibilidad de ampliar el sistema: como las camaras IP tienen mas funciones que
las analdgicas (como compresion incorporada, deteccion de movimiento,
funciones de red, administraciébn de eventos y alarmas) es importante que, al
ampliar el sistema, las distintas cAmaras mantengan las mismas funcionalidades.

Compatibilidad con aplicaciones y facilidad de integracion: la industria de la
seguridad se esta orientando a camaras IP y sistemas y plataformas abiertas. Por
€so, es importante seleccionar una camara IP que disponga de interfaces abiertas
y varias aplicaciones de software para elegir.

Multiples opciones de funcionalidad y seguridad en red: la posibilidad de
conectarse a una conexion Ethernet con una direccion IP es sélo una de las
funciones basicas de las camaras IP. También se debe considerar el protocolo
DHCP (Dynamic Host Configuration Protocol), que se utiliza para administrar
direcciones IP, y la seguridad que ofrece el cifrado HTTPS.

Sensor de barrido progresivo: esta funcién sélo existe en las camaras IP, pero no
todas las marcas lo ofrecen. El barrido progresivo consiste en tomar y captar toda
la imagen a la vez, en oposicion al barrido entrelazado analégico, que capta sélo
la mitad de las lineas de imagen y la otra mitad milisegundos mas tarde. Con esta
funcién, no hay casi efecto de parpadeo ni bordes irregulares o imagen borrosa, lo
gue permite al usuario una mejor calidad de imagen cuando hay movimiento.
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Alimentacion a través de PoE (Power over Ethernet): este tipo de alimentacion
permite otorgar energia al sistema de vigilancia, manteniendo el sistema en
funcionamiento incluso durante cortes de corriente.

Inteligencia distribuida: el video inteligente requiere una gran cantidad de procesos
Yy, Si no se encuentra en la camara, puede sobrecargar los servidores. Por el
contrario, si la inteligencia se encuentra en la camara, puede decidir cuando enviar
y procesar el video. En este sentido, una camara es inteligente cuando incluye la
potencia de proceso y funciones como deteccion de movimiento, puertos 1/0O y
gestion de eventos.

Las camaras a instalar en el Laboratorio de Salud Publica, se escogieron de
acuerdo a las necesidades que se observd en este recinto, a continuacién se
encuentran las caracteristicas que estas poseen.

Figura 18. Camara fija IP Tenvis I[p391w.

Fuente: mercado libre, camara IP Tenvis IP391w.
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Caracteristicas.
Camara.
Sensor de imagen: ¥4 COMS
Lente: 6MM
LED infrarrojo: 18 piezas
Distancia de vision nocturna: 20m
Filtro CMOS: IR
AWS / AGC |/ AES: auto
Pixeles: 300000
lluminacion minima: 0,1 Lux
Angulo de vision: Horizontal: 39.8° Vertical: 34.2°.
Video.
Formato de la imagen: VGA
Compresion de video: MIPEG
Max. Velocidad de cuadro: 25fps /s
Resoluciones: 640 x 480 320 x 240
Red.
Interfaz de red: RJ-45 (10BASE-T/100BASE-TX)
WI-FI: IEEE8B02.11b / g

Protocolos de apoyo: TCP /UDP /1P / ARP /ICMP / DHCP / DNS /HTTP / FTP/
SMTP / NTP / PPPoE / UpnP / DDNS.

Alarmas.
Deteccion de movimiento: apoyo

Envio periddico: Envio de imagenes a correo electronico / FTP en el plazo
previsto

Autenticacion: Autenticacion: usuario / contrasefia, administrador / operador /
usuario general

Espectadores simultaneos: 10 espectadores 320x240 @ 4 @ espectadores
640x480
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Navegador Web: Internet Explorer 6.0 o version superior, Mozilla Firefox, Safari,
Opera, Chrome, etc

Mobile Vista: Soporte Nokia, Android, Windows Mobile, Iphone y otros teléfonos
moviles inteligentes

General.
Fuente: DC 12V 1.0A
Consumo de energia: 6W/4W (vision nocturna de encendido / apagado)
Temperatura de funcionamiento: -5 A45° C (+22 a +113 ° F)
Temperatura de almacenamiento: -20 A+60 ° C (-4 a +140 ° F)
Humedad de funcionamiento: 20 ~ 80% RH
Humedad de almacenamiento: 20 ~ 95% RH
Paquetes Dimensiones: 260 mm x 240 mm x 90 mm (L x W x H)
Peso bruto: 1200g (accesorios incluidos)

Accesorios: Adaptador de CA (x1), CD-ROM (x1 herramientas de instalacion,
software de monitoreo y manual de usuario), Soporte (x1), tornillos.

Certificados: CE; FCC; RoHS.
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Figura 19. Camara movil IP WiFi Ptz

Fuente: mercado libre, camara IP WiFi ptz.
Caracteristicas.
Sensor de Imagen

Estilo: PTZ 3X zoom 6ptico

Sensor: CMOS

Tamarfio del sensor: Sensor CMOS de Color % pulgada
Resolucién: 640 x 480 Pixeles

Lentes (mm): 6mm

Angulo de Vision (Grado): 90

lluminacion Minima (Lux): 0.5Lux

Imagen de Video/Configuracion de Audio

Compresion: MIPEG

Imagenes por Segundo de Video (FPS): 30

Frecuencia de Refresco: 50HZ, 60HZ

Regulacion de Video: Luminosidad Ajustable, Contraste Ajustable, Balance
Automatico de Blancos
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OSD: Si
Salida de Audio: Altavoz Incorporado
Entrada de Audio: Micr6fono Externo

Comunicacion e Interfaz

Interfaz de Red: Ranura Ethernet RJ-45 10/100Mb Auto-adaptable, Wi-Fi/
802.11/b/g

Protocolos soportados: TCP/IP, DHCP, SMTP, HTTP, DDNS, UPNP, PPPOE,
FTP, DNS

Modo IP: Direccién Dinamica IP

DNS (Gratis): Si

Accién de Alarma: FTP Foto, Email Foto

Fisico

Fuente de Alimentacion (V): 5

Consumo de Energia (W): 5

Temperatura de Funcionamiento: 0° ~ 55°C

Temperatura de Almacenamiento: -10°C ~ 60°C

Humedad (%) RH: 0% ~ 90%

Tamarfio (L x A x A, mm): 110x110x120

Peso (g): 625

Requisito de Sistema

Sistemas de Movil Soportados: iPhone OS, Symbian, Windows Phone, Android
Sistemas de Operacién Soportados: Microsoft Windows 98, Microsoft Windows
ME, Microsoft Windows 2000, Microsoft Windows XP, Microsoft Windows Vista,
Microsoft Windows 7
Navegadores Soportados: |IE, Safari, Firefox, Google Chrome, Otros Navegadores
Estandares

Cliente Software: Si

Destacados

Caracteristicas: Dia de Noche, Detector de movimiento, Acceso Remoto
IR Distancia de Vision Nocturna (m): 15

Transceptor: Si

Impermeable: Sin flequillo

Detector de movimiento: Si

Control de Cuentas de Usuario (Nivel): si.

Firmware Renovado: Si

IR-cut: Si
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Pan/Tilt-Horizontal (Grado): 300
Pan/Tilt-Vertical (Grado): 90
Lengua: Inglés, Aleman, Portugués, Italiano, Espafol, Francés, Ruso.

En cuanto a la conexion de estas cdmaras, se la realizard mediante conexion
inalambrica, interconectandolas con la red existente en estas instalaciones. En
esta entidad se encuentra instalado un router TL-WA701ND, el cual trabaja a una
velocidad de 150Mbps y es compatible con cualquier sistema operativo, a este
quipos se conectan las camaras IP y por ende estas se entrelazan con cualquier
PC conectado a internet, asi de esta manera se puede visualizar las imagenes en
el PC de monitoreo existente en el LSP.

Las cadmaras presentadas en este proyecto cuentan con el CD de instalacion el
cual permite ejecutar la programacion y designarles una direccién IP, mediante el
cable Ethernet se conecta la camara al equipo y se realizan las configuraciones
pertinentes.

El siguiente grafico muestra la interconexion de las camaras IP y el servicio de
internet.

Grafico 11. Interconexion de las cAmaras IP e Internet.

Fuente: presente estudios.
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4.4.5 Presupuesto y tiempo de ejecucion.

Tabla 2. Presupuesto del circuito de vigilancia.

Detalle Cantidad Valor Unitario Valor total
Camaras Fijas 10 220.000 2.200.000
Camaras moviles 4 270.000 1.080.000
Materiales de 100.000
instalacion.
Instalacion. 1.500.000
Subtotal 4.880.000
Imprevistos (5%). 244.000
Total 5.124.000
Fuente: presente estudios.
Tabla 3. Tiempo de ejecucion.
Actividades Semana 1 Semana 2 Semana 3
Adquisicién de elementos X | X | X
Instalacion de Camaras X [ X [X |X
Programacién de Camaras X | X
Pruebas de Funcionamiento X | X
Puesta en marcha X

Fuente: presente estudios.
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5. ACTIVIDADES ADICIONALES.

Teniendo en cuenta que el Laboratorio cuenta con dos certificaciones importantes:
ICONTEC ISO 9001 SC-CER98915 vy la certificacion NTCGP 1000 GP-
CER98916, las cuales se renuevan anualmente, se debe llevar a cabo todos los
lineamientos que estas entidades exigen en cuanto a la operacién de los equipos,
por tal razén siempre se realiza una inspeccion de los equipos nuevos de todas las
areas con el fin de realizar las hojas de vida, ficha técnica y manuales de
operacion a estos equipos. Entre los nuevos equipos adquiridos se encuentran:
incubadora, bafios maria, agitadores clinico, un luminometro, macro pipetas y
dispensadores, entre otros. Luego de realizar las hojas de vida, ficha técnica y
manuales de operacién, se los archiva en la documentacién que maneja cada
area.

Entre otras actividades se instala nuevos equipos entre los cuales tenemos dos
incubadoras, dos bafios maria y algunos agitadores clinicos. El procedimiento que
se les realiza es primero pasar al area de mantenimiento en donde se los
codificada y se los afiade al inventario, luego se ensaya el funcionamiento de los
equipos, esto se realiza siguiendo las indicaciones que vienen con el manual del
usuario; por ultimo se los traslada al area correspondiente se instalan y se
capacita al personal encargado de manejar dicho equipo.

El laboratorio cuenta con un circuito de iluminacién ubicado en la plazoleta, este
circuito es automatico funciona con 2 foto celdas que controlan el encendido y
apagado de 6 lamparas. El personal de Vvigilancia informa que en horas de la
noche estaban en completa oscuridad, las lamparas no encienden. Conocida esta
informacion se revisa las lamparas, se mide voltaje de entrada, y lo mas
importante se verifica el estado de las foto celdas. Una de ellas no esta haciendo
contacto con el resto del circuito, esta se ubica de una forma adecuada; la otra
foto celda estd en malas condiciones por lo que se decide adquirir una nueva y
reemplazarla.
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6. CONCLUSIONES.

Ademas de mantener en buen estado los equipos biomédicos, el cronograma
junto con el inventario de los equipos, son una de las mayores exigencias
requeridas por ICONTEC, tener esta certificacion es importante ya que en la
actualidad es la principal carta de presentacion de una compafiia.

La documentacion de los equipos biomédicos como el inventario, las rutinas de
mantenimiento, las fichas técnicas, el manual de operatividad, entre otras,
manejada por esta entidad, es esencial para mantener un alto estandar de calidad

El mantenimiento preventivo planeado de una buena manera y ejecutado con
eficiencia permite reducir el tiempo de inoperatividad de estos equipos, con lo cual
el personal que opera el equipo lo tendr4 en perfectas condiciones cuando lo
necesita.

La continua ejecucion de las rutinas basicas de mantenimiento preventivo, de una
forma coordinada y programada, permite llevar a cabo una mejor gestién y control
de las actividades, por otro lado permite de cierta forma garantizar el correcto
funcionamiento y duracién de dicho equipo.

El mantenimiento de los equipos biomédicos es de vital importancia en las
entidades prestadoras de salud, ya que el personal encargado de manipular esta
clase de equipos deposita su confianza en estos en el momento de realizar algun
analisis en estos, es por esto que un ingeniero electrénico encargado en realizar el
mantenimiento, es un recurso humano indispensable.

A través del contacto directo en actividades de mantenimiento correctivo se
detectan las fallas mas frecuentes de esta manera se puede formular las posibles
soluciones, reduciendo el tiempo empleado en esta actividad.

Con las acciones de mantenimiento correctivo se adquiere conocimientos mas
profundos de la operatividad del equipo, ya que en estas actividades hay que
realizar un exhaustivo analisis a este.

El mantenimiento predictivo permite la deteccion temprana de fallas para asi poder
corregirlas en el momento oportuno, brindando seguridad a los usuarios y
operarios, asi mismo se puede alargar la vida Gtil de los equipos.

El contacto practico y la interaccion con personas con experiencia en el uso y
mantenimiento de los equipos biomédicos, contribuyeron al conocimiento
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adquirido durante el transcurso de la carrera, ademas la pasantia ayuda a obtener
habilidades y destrezas en el manejo de estos equipos con lo cual se forma
ingenieros electronicos con la capacidad de resolver y afrontar cualquier situacion
gue se presente en esta clase de instituciones.

Las entidades prestadoras de salud, requieren de un personal calificado que
conozca las funciones de cada equipo y la correcta forma de operaciéon ademas de
los requerimientos de funcionamiento, dada la responsabilidad que implica el
manejo de estos en la salud de los pacientes.

Tener un circuito de vigilancia que cuente con camaras y dispositivos de Ultima
tecnologia contribuye a mejorar la seguridad y vigilancia de cualquier institucion;
es por esto que en el LSP se hace indispensable contar con un circuito asi ya que
se manejan equipos de alta tecnologia y de elevados costos.

Las caAmaras IP poseen un gran namero de caracteristicas que son muy Utiles y de
facil acceso para el personal encargado de la vigilancia, que contribuira en cierta
manera a reducir los problemas de seguridad de cualquier institucion.

Como ingeniero egresado de esta institucion se esta en la capacidad de realizar
estudios técnicos y operativos para realizar disefios que tengan que ver con el
area de la electronica.
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RECOMENDACIONES.

Se recomienda al personal del LSP reportar en el area de mantenimiento cuando
un equipo es trasladado a otra area, esto con el fin de anotar en el inventario y
para la hora de realizar el mantenimiento no existan inconvenientes.

Se recomienda al area de mantenimiento tener actualizado el inventario de los
equipos biomédicos, para conocer cuales equipos estan activos, cuales presentan
fallas y cuales ya estan dados de baja.

Se recomienda que cuando se adquiera nuevos equipos para el LSP, este primero
pase por el area de mantenimiento para ser codificado y ser registrado en el
inventario con el fin de mantenerlo actualizado.

Se recomienda, crear un plan de mantenimiento preventivo mensual para los
equipos que trabajan con agua como el re-circulador refrigerante, destiladores,
bafio maria, entre otros, ya que el agua con el que trabajan estos presenta una
alta sedimentacion.

Se recomienda tener un banco de elementos y/o partes de los equipos que fallen
con mas frecuencia, con el fin de reducir lapsos de tiempo en las actividades de
mantenimiento correctivo.

Se recomienda realizar mantenimiento predictivo a los equipos cuya variable sea
la velocidad, como por ejemplo la centrifuga ya que esta trabaja a velocidades
exactas que influye en el andlisis de las muestras.

Se recomienda informar oportunamente algin cambio de una variable o sonidos
extrafios en cualquier equipo con el fin de detectar la falla antes de que se
convierta en un problema grave.

Se recomienda capacitar en cuanto a operacién y funcionamiento, al personal
encargado de manejar los equipos biomédicos, ya que es de vital importancia que
se empapen de informacién pertinente con el fin de mejorar los procedimientos de
mantenimiento.

Se recomienda realizar un mantenimiento a las camaras IP asi como al PC de
monitoreo, ademas tener actualizado el software de este.

Vale la pena recomendar la elaboracion de planes de mantenimiento no solo a
entidades de salud, sino a todas aquellas empresas que tengan dentro de sus
instalaciones maquinaria e infraestructura, ya que con esto permite reducir costos
y alargar la vida de los mismos.
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ANEXOS



ANEXO A. FICHA TECNICA.

AREA:

SUBAREA/UBICACION:

EQUIPO/ELEMENTO:

CcODIGO:

PLACA Activo Fijo:

MARCA: MODELO/TIPO: SERIE:

FABRICANTE/DISTRIBUIDOR:

EMPRESA DE MANTENIMIENTO:

CALIBRACIO METROLOGICA: SI NO VARIABLE A CALIBRAR:

ADQUISICION: Rubro: Costo: $

FECHA DE RECIBIDO: FECHA DE INSTALACION:

QUIEN INSTALO Y EMPRESA:

MANUALES O SOFTWARE ENTREGADOS POR EL FABRICANTE:

TECNOLOGIA PREDOMINANTE: Eléctrico: __ Electrénico: _ Mecanico: __ Electromecanico:

Hidraulico: __ Otro: __.

ACCESORIOS EXTERNOS:

ESPECIFICACIONES TECNICAS:

Otra Fuente

de
. . . Ran . .,
Parte del . Corriente Potencia Frecuencia a gq de alimentacién
. Voltaje (V) Fases trabajo /
equipo (A) W) (Hz2) o (agua, gas,
medicién .
refrigerante,
etc)

ESPECIFICACIONES DE SEGURIDAD:

OBSERVACIONES:
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RESUMEN HISTORIA

AREA: SUBAREA/UBICACION:
EQUIPO/ELEMENTO: cODIGO: PLACA A.F.
MARCA: MODELO/TIPO: SERIE:
Fecha Fecha Responsable | Responsable
. Actividades predominantes préxima por por
Actividad Actividad Actividad equipo
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ANEXO B. ETIQUETAS DE CONFORMIDAD

‘E-’-...:--...::... ETIQUETA DE CONFORMIDAD PARA USO DE
F-MLSPSSP09-03 EQUIPOS LABORATORIO DE SALUD PUBLICA
DE NARINO

Area:

Nombre del Elemento: Codigo:

Fecha de Verificacion: Quién Verifico:

Certificado de Calibracion: Fecha:

Correccion en Medicidn:

Prdxima verificacion:

Resultado;, Conforme _X L‘
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‘E;....-.‘." ETIQUETA DE CONFORMIDAD PARA USO DE
F-MLSPSSP09-03 EQUIPOS LABORATORIO DE SALUD PUBLICA

DE NARINO
Area:
Nombre del Elemento: Cadigo:
Fecha de Verificacion: Quién Verifico:
Certificado de Calibracion: Fecha:
Requiere: Mantenimiento: __ Calibracicn:

NO USAR ESTE EQUIPO

Resultado; No Conforme _X
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ANEXO C. RUTINA DE MANTENIMIENTO.

REGISTRO DE RUTINAS DE MANTENIMIENTO DE EQUIPOS DEL
LABORATORIO DE SALUD PUBLICA DE NARINO

CODIGO: F- - _
MLSPSSPO9-05 VERSION: 01 FECHA: 29-09-10
EMPRESA DE MANTENIMIENTO:
RUTINA No.
TIPO DE MANTENIMIENTO: Preventivo: ___ Correctivo: ____ Diagnostico: ____
EQUIPO
UBICACION
MARCA/ MODELO
SERIE
CODIGO Fechas de ejecucion
FRECUENCIA

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

Medlr voltaje de alimentacion / corriente de consumo

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

Revisar elementos metalicos (puertas, empaques, salidas
de aire, manija, etc.)
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Revisar componentes eléctricos y electronicos (cordon de
alimentacion, tomacorriente, calefactor, ventilador, circuitos
Integrados, etc.)

Revisar estado y funcionamiento de perillas, interruptores e
indicadores

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

Verificar funcionamiento de equipo y ajuste de la medicion

Verificar el funcionamiento del equipo en confunto con el
operador

FIRMA DE PERSONAL DE MANTENIMIENTO

FIRMA DE PERSONA RESPONSABLE DEL EQUIPO

RUTINA No.

REPUESTOS MINIMOS NECESARIOS

Descripcion Cantidad
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INSTRUMENTO UTILIZADO EN VERIFICACION

Descripcion Certificado de Calibracion

OBSERVACIONES
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ANEXO D. INVENTARIO DE EQUIPOS

INVENTARIO TECNICO DE INFRAESTRUCTURA DEL IDSN

CODIGO: F-
PGRSG21-04
Re
Tip qui
(0] er Req
de e uier
No | Man Ca e
Lic | teni lib Calif
enc | mie ra icaci
A ia | nto cio on/vV
c Req n alida
¢ ueri ext cion
. | Identifica U do er .
Caéd \I/ cion del ";A; bi na Z:Ig
190 14 Sgllpels | L o/ S ca Pat_os Estado i S Repuest_os a Observacion
Equ lemento/ | rca Ti | ci | Técnicos il Necesarios cali
ipo f Infraestr Op o} S| & brar
.| uctura n Uil lPle
i e r
. e (o]
i) r; m S r
0 alg e S| N S| N
(0] (o} 1] 0 | (o]
Ple|D |t
e ti i
r|Mv
a|2lo|®
5| U
” C
o (0]
L O|1] Agitador | Fis 21 1619 | F | 120V/60H NN
S 2|3| Magnéti | he oM 0607 | Q | z/7.5A/30- | Bueno Al A X O] X () X
P F|1]| cocon r 5067 | Al | 550°C/60-
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0 Q|3| calenta |Sci 0 i | 1200rpm
8 miento |ent m
- ific e
nt
o]
s
L Sc F
S 0|1 . hot Q
P 3|3 /I?Ag';aédtiog t |12 | 159 | A | 120VI6OH | o o |N[N]y 0 0
0 Flo go Ge| 0 g| z7vA AlA
8 Q8 rat u
- e a
Regular
(actual
mente
Ba se
rns | Ma presion
L tea| xi F ael
S 0|1 . 11254 | Q
P 1|2 Agitador | d | Mix 0211 | A 120V/50- | cable NIN Cable de
para | Th| 1l 60Hz/0.75 de X )
0 F|3 7530 | g L |AlA poder
tubos | er | M3 A conexio
8 Q|9 6 u
i mo | 76 a n al
lin | 15 equipo
e para
que
enciend
a)
F
L Analizad Q 1 Juego de
s o or de AI capilares
P 1|1| Trazas Me | 74 1111 | | 120V/60H NI N ref.
tro | 6V m| z Gas Bueno X 6.1226.030, )
1 F|2| VA- 1 o AlA :
. hm| A e | Nitrégen 2 juegos de
3 Q| 9| Polarogr . f
i 5 afo nt agujas ref.
o} 6.1247.020.
S
L O Analizad |[Me | 68 | 1058 | F Serial BuEno N| N X ) )
S1 orde |tro| 5 |0392 | Q| Cap. 5ml AlA
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P F trazas |hm Al
0 Q Dosifica i
4 dor m
- Dosimat e
nt
o}
s
F
L Analizad Q
Al
SO or de Me i
P 2 trazas 70 | sin . N
0 F| | Dosifica :]ro 0 | dato |™| Seral Bueno | ol a[X ) )
m e
4 Q dor
- Dosino nt
o}
s
F
L Ad Q
s ol1 ven | 5108 AI 120V/60H
O | tur i Z/6W 8-
P 1|2| Balanza 1226 N
o HA | er m 14.5A Bueno X )
0 F|6]| Analitica 0411 A
3 Qlo US | AR 2op | € Cap. 210g
i 21 nt | d=0.1mg
40 o] Pes
S aje Calibrada Dic de 2011
F
L Q
s 0|1 sa| gp Ai" 120V/60H é\"i'io'o
P 2|2|Balanza | rto | 57 [7020| | z/Cap | 1RO N x O
0 F|6/|Analitica | riu 7126 210gd= |0 Paso| 4
3 Q6 S 0S e 0.1m linealid
i nt Mg ad
o
S Requiere ajuste previo a calibracion
L 0|1 Balanza Sci| ES F | 120V/60H
S 3|2 Eléctrica ent| L1 | sin [ Q| z/0.16a/C BLENo N X )
P F|6 Digital | €€ 00 | dato | Al | ap. 1000 A Pes
10 Q8 9 h| O i | gd=0.01g aje Calibrada Dic de 2011
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T wo  Twmr

OThoO

Balanza
Analitica

HA
us

Pio
nn
er
PA
21

8329
4400
88

wo=Zmo3 —20T

8 -14.5Vv
con
adaptador
AC12V,
Corriente
4VA,
Adaptador
de
500mA,
50-60Hz,
Capacida
d max.
210g
d=0.1mg

Bueno

G

Pes
aje

Calibrada Dic de 2011

T wo Twnmr

O Moo

Balanza
Eléctrica
Digital

HA
usS

Ad

ven
tur
er

wo=2m3—20T

8 -14.5V
con
adaptador
AC12V,
Corriente
4VA,
Adaptador
de
500mA,
50-60Hz,
Capacida
d max.
3100g
d=0.01g

Bueno

Pes
aje

Calibrada Dic de 2011

RO TWwnwr
O TNME o

O wwr

Bafio
Maria

Me

me
rt

WB
14

Fno.
1497
.154

DIN1

3 —-20mT

115V/60H

z/15.7A/1

800W/T®
100°C

Regula
r. No se
puede
selecci
onar

X

1
Programad
or wbh-14
ref.
1497.1541 -

Te
mpe
ratu

ra

Requiere ajuste previo a calibracion
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- 2877 | e temper 55142.2 o
-KI | nt atura similar para
(o] control de
s temperatur
a
= 2
Bomba lenguetas
L de EI PTFE ref.
S 0| 1] extracci i 23805, 2
P 23| o6ny Bu | B4 | 7869 m 120V/60H BUeno X lenguetas )
1 F|3|neutraliz |chi| 12 | 51 e z acero ref.
4 Q|3| acién nt 22153y 3
- Scrubbe o felpas ref. Fabricante ya no dispone de
r S 20725 o repuestos, equipo descontinuado
similares por la casa matriz
5mt de
= manguera
de silicona
EI ref. 04133,
Bu : 3 mt
Bomba | i\ v | 4152 | 1150y 60K manguera
para 2909 | m Bueno X . )
vacio Va | 03 0002 | e z/240W para vacio
(o nt ref. 17622,
L o 2 juegos de
conectores
>0 s ref. 38000 0
1 Fl2 — similares
erie
f' Q4 de |[F
dispo | Q
Controla BU sitivo | Al
dor . 1260 | i
Bomba sg \ég 16_Bu m 1151/438H Bueno X ) )
para c chi34 | e
vacio 892 | nt
Serie | 0
Fabri | s
ca
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4152

2909
0002
Bur
eta
X Regula
L i[:g F r.
S 0|1 Q| Pilade Bureta
Bureta | Br | Il o
P 3|2 Digital O | an | Ea 0475 | A | Litio/Cap. | a veces X )
0 FI5| 0u |G | oo | 242 | 9| 25ml no
4 Q|8 Cgl u | d=0.01ml | succion
; ibr a _a Vol
: liquido . I .
atio ume Requiere mantenimiento previo a
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Bur
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N .
L o '3{'3 F
SO0 Q| Pilade
P 4lp [E?Ui'glao Srz I'E'; 09F7 | A | Litio/Cap. | o « .
0 Flo| 90 |5 o |7518| g | 25mi
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ibr Vol
e .
atio ume
n n Calibrada Dic de 2011
Bur
eta
N .
L o '3;9" F
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P 5|P [;'i“irtztlao aBrz é'; 09F7 | A | Litio/Cap. | g « A
0 Flo| 90 |5 o |7515| g | 25mi
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ibr Vol
e .
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F
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Ori inestabl
5 Q|4 u
on e
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110V-
adaptador
L Me F|9vDC 84
S 0|7 ttle | S3 1230 Q | baterias
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Cromatoé Desg
grafo asific
liquido =JP7
de Alta 3061
Resoluci 155
o6n Bom
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conecta 4a= Q
do a dos DE6 Al 115V/60H
detector Ag 12 | 2962 i zIVA=
es de . 00 | 956 Bombal8 ) _
Avariable y 'rlﬁ seri | Auto rg 0, Aut 300 Bueno X 9 )
fluorescenc es | mue ¢ y TCC
ia (con s= | M 320
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F
Q
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S
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”n O

F
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Derivatiz r?r: Al
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Poscolu el [Del | 1207 m | z/5A, Gas | Bueno X ) )
e | ta | 306 i
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X
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S
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L Sy Q z/1.85-
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conexion entrada de agua
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ANEXO E. FICHA MANTENIMIENTO CORRECTIVO

SOLICITUD DE MANTENIMIENTO/CALIBRACION/VALIDACION

DATOS DE SOLICITUD

NOMBRE

AREA

FECHA HORA

INFORMACION DEL EQUIPO

Equipo Marca
Modelo Serie
Codigo Activo Fijo

DESCRIPCION DEL TRABAJO SOLICITADO/FALLA:

Firma de Solicitante:

USO PARA AREA DE MANTENIMIENTO
Recibido por: N2 DE ORDEN ASIGNADA:
Fecha:
Hora:

ANEXO F. CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO EQUIPOS LSP.

Cronograma de mantenimiento LSP Jun 2012-Mayo 2013

Recursos fisicos: herramienta general, soldador, estafio, CRC, etc.

Recursos humanos: Ing. Adridn Hidalgo, pasante Udenar.

Equipo/meses

Jun

Jul

Ago | Sep | Oct | Nov | Dic | Ene | Feb | Mar

Abr

May

Agitadores

X

Estufa Eléctrica

X

Pipetas

Dispensadores

Refrigeradores

Centrifuga

Termohigrometros
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Cabina extractora X
de gases

Autoclave X

Microscopio X

Balanzas X
Electrénicas

Bureta Digital X

Estufa de Secado X

Destiladores X

Bafio maria X

Cuenta colonias X

Contador de células X
digitales

PH-metro X

Estereoscopio X

incubadoras X

Cabina de flujo X
laminar

Coagulador digital X
en acero inoxidable

Cabe resaltar que el cronograma empieza del mes de junio debido a que el
ingeniero encargado del area de mantenimiento inicié a trabajar desde este mes,
ademas este cronograma es valido para el periodo contemplado desde junio del
2012 hasta mayo del 2013, luego se realiza un nuevo cronograma con los equipos
gue no fueron contemplados en este debido a que el tiempo no lo permite.
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