
UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRÉS 

FACULTAD DE INGENIERÍA 

INGENIERÍA ELECTRÓNICA 

 

“PLAN EXTRAORDINARIO DE TITULACION PARA 
ESTUDIANTES ANTIGUOS NO GRADUADOS (PETAENG)” 

MEMORIA LABORAL 

 

“IMPLEMENTACION DE UN MODELO DE SISTEMA DE GESTION PARA 

EL MANTENIMIENTO DE EQUIPOS DE LABORATORIO CASO ATS LAB 

S.R.L.” 

 

POSTULANTE: Fabián Fernando Copa Sánchez 

 

TUTOR: MSc. Ing. Tulio German Mamani Mita 

 

La Paz 2022 



 

UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRÉS 
FACULTAD DE INGENIERIA 

 

 
 
 
 
 
 

 

LA FACULTAD DE INGENIERIA DE LA UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN 

ANDRÉS AUTORIZA EL USO DE LA INFORMACIÓN CONTENIDA EN ESTE 

DOCUMENTO SI LOS PROPÓSITOS SON ESTRICTAMENTE ACADÉMICOS. 

 
 
 
 
 

LICENCIA DE USO 
 
 
 
 

El usuario está autorizado a: 

 

a) Visualizar el documento mediante el uso de un ordenador o dispositivo móvil. 

b) Copiar, almacenar o imprimir si ha de ser de uso exclusivamente personal y privado. 

c) Copiar textualmente parte(s) de su contenido mencionando la fuente y/o haciendo 

la cita o  referencia correspondiente en apego a las normas de redacción e 

investigación. 

 

 

El usuario no puede publicar, distribuir o realizar emisión o exhibición alguna de este 

material, sin la autorización correspondiente. 

 

 

 

 

TODOS LOS DERECHOS RESERVADOS. EL USO NO AUTORIZADO DE LOS 

CONTENIDOS PUBLICADOS EN ESTE SITIO DERIVARA EN EL INICIO DE 

ACCIONES LEGALES CONTEMPLADAS EN LA LEY DE DERECHOS DE AUTOR. 



 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

D E D I C A T O R I A 

 

A mis padres Víctor y Silvia que siempre estuvieron apoyándome 
e impulsándome a salir adelante. 

A mis hermanos Raissa y Hernán que son igual un pilar 
fundamental de apoyo en todas las etapas de mi vida. 

A mi hijita Bryana que es mi motivación para salir adelante y a 
quien quiero dejar el ejemplo de perseverancia y que nunca es 
tarde para cumplir los objetivos. 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

AGRADECIMIENTOS 

 

A mi Dios amado por regalarme una vida de grandes 
oportunidades para poder ser fiel a su voluntad, a mi familia por 
su ánimo y apoyo constante e incondicional, al Ing. Tulio German 
Mamani Mita por su guía en el desarrollo de este proyecto, a mi 
pareja e hija por su tolerancia en sacrificar días juntos para poder 
concluir esta obra. 

 

A mis tribunales los ingenieros Juan Carlos Duchen Cuellar y 
Edgar Alberto Quiroga Vargas por sus valiosos aportes para 
perfeccionar esta obra. 

 

A la empresa ATS LAB S.R.L. por permitirme ganar conocimiento 
y experiencia en el área de la electromedicina/Biomédica. 

 



 

INDICE 

 

1. RESUMEN .................................................................................................... 1-2 

2. CAPITULO 1 DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD LABORAL ....................... 3-6 

2.1 Descripcion de la empresa ..................................................................... 3-4 

2.2. Aspectos centrales de la actividad desarrollada ..................................... 4-5 

2.3. Producto esperado de las actividades desarrolladas .............................. 5-6 

3. CAPITULO 2 DESCRIPCION DE CASO REAL DE ESTUDIO.................... 7-22 

3.1 Antecedentes ......................................................................................... 7-8 

3.2 Propuesta ............................................................................................. 8-11 

3.3 Ejecución ........................................................................................... 11-22 

4. CAPITULO 3 CONSIDERACIONES DE LA ACTIVIDAD LABORAL ......... 22-47 

4.1 Descripcion de la actividad laboral realizada ...................................... 22-43 

4.2 Aporte de la actividad desarrollada en la capacidad profesional ........ 44-45 

4.3 Descripcion de la actividad laboral realizada en relacion a la formacion recibida en 

la UMSA....................................................................................................... 45-46 

4.4 Propuestas, acciones sugeridas a ser implementadas en el plan de estudios de la 

carrera ......................................................................................................... 46-47 

5. CONCLUSIONES ..................................................................................... 48-49 

6. BIBLIOGRAFIA ......................................................................................... 50-50 

7. ANEXOS................................................................................................... 51-62 

 

 

 

 



 
 
 

TABLAS 

Tabla No. 1. Analisis FODA .................................................................................... 7 

Tabla No. 2. Diagrama de Gantt del cronograma de trabajo……………………..9  

Tabla No. 3. Tabla de seguimiento con los clientes ……………………………..10  

Tabla No. 4. Base de datos instalada ATS LAB S.R.L……………………….…...21  

Tabla No. 5. Programacion de mantenimientos preventivos de equipos…….29 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 



 

FIGURAS 

 

Figura No. 1: lnteraccion LIS con distintos componentes del ciclo ............................. 2 

Figura No. 2: Ciclo de funcionamiento de un contador hematológico ....................... 11 

Figura No. 3: Funcionamiento de un analizador de electrolitos .................................. 13 

Figura No. 4: Funcionamiento de un microscopio ....................................................... 20 

Figura No. 5: Procedimiento de recepcion de equipos importados ........................... 22 

Figura No. 6: Procedimiento para el requerimiento de instalación de equipos ......... 23 

Figura No. 7: Procedimiento para la instalacion de contadores hematológicos ....... 24 

Figura No. 8: Procedimiento para la instalación de analizadores de electrolitos...... 25 

Figura No. 9: Procedimiento para la instalación de analizadores de inmunoensayo 26 

Figura No. 10: Procedimiento para la instalación de microscopios ............................. 27 

Figura No. 11: Procedimiento para la instalación de analizadores de química ........... 28 

Figura No. 12: Estructura para el mantenimiento de equipos de laboratorio .............. 29 

Figura No. 13: Proceso para el mantenimiento preventivo ........................................... 30 

Figura No. 14: Estructura para las asistencias técnicas ................................................ 31 

Figura No. 15: Proceso para las asistencias técnicas ................................................... 32 

Figura No. 16: Proceso para el mantenimiento correctivo ............................................ 33 

Figura No. 17: Proceso para la elaboración de informes ............................................... 34 

Figura No. 18: Proceso para el archivado de documentos ............................................ 34 

Figura No. 19: Procedimiento para el MP de contadores hematológicos… ................. 35 

Figura No. 20: Procedimiento para el MP de analizadores de electrolitos.. ................. 36 

Figura No. 21: Procedimiento para el MP de analizadores de inmunoensayo ............. 37 

Figura No. 22: Procedimiento para el MP de microscopios .......................................... 38 

Figura No. 23: Procedimiento para el MP de analizadores Metrolab 1600DR .............. 39 

Figura No. 24: Procedimiento para el MP de analizadores de quimica CM250 ............ 40 

Figura No. 25: Procedimiento para el MP de analizadores de quimica Rx Imola ......... 41 

 

 

 

 



1 
 

 

1. RESUMEN 
 

El presente trabajo “IMPLEMENTACION DE UN MODELO DE SISTEMA DE GESTION 

PARA EL MANTENIMIENTO DE EQUIPOS DE LABORATORIO CASO ATS LAB S.R.L.” 

permite diseñar los procedimientos de asistencia, los mismos serán desde el ingreso y 

recepción de un equipo, instalación de un equipo, diagnostico, mantenimiento preventivo y 

correctivo. 

Para la realización de este proyecto se tomó la base de datos de equipos instalados ATS 

LAB S.R.L en los diversos laboratorios del País. 

Inicialmente ATS LAB S.R.L. no contaba con una gestión para el mantenimiento de los 

equipos en el departamento de Ingeniería, por lo que se diseñaron los procedimientos 

respectivos para hacer una óptima reestructuración del departamento. 

Se desarrollaron una serie de estrategias de gestión de equipos de laboratorio con el fin de 

lograr un uso óptimo los mismos. 

Para lograr una mejor comprensión del presente documento, se explicarán sobre un aspecto 

muy utilizado en la interfaz para la administración y gestión de los datos en un equipo de 

laboratorio mediante un CPU. 

SISTEMAS LIS 

Los sistemas de información de laboratorio, también conocidos como LIS (o LIMS / LMIS), 

son cualquier sistema de software utilizado por los laboratorios que almacenan y gestionan 

la información. También se pueden integrar con otros software y hardware de laboratorio, 

mejorar el flujo de trabajo, reducir el error humano y usar códigos de barras para mantener 

el orden de las pruebas. 

El sistema de información de laboratorio es un sistema de atención médica que administra, 

almacena y registra datos para laboratorios clínicos. LIS es responsable del registro de 
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pacientes, integración de HL7 / Packs, facturación y contabilidad, sistema de información de 

gestión, etc. 

Ofrece un conjunto de funciones clave que admiten una operación de laboratorio moderna 

que incluye interfaces inteligentes de intercambio de datos, soporte de flujo de trabajo y 

seguimiento de datos, arquitecturas flexibles, etc., que respaldan totalmente su uso en el 

entorno regulado. 

Las cinco fases de procesamiento de laboratorio con numerosas funciones de software de 

LIS son: 

 La recepción y el inicio de sesión de una muestra y sus datos asociados de clientes. 

 La asignación, la programación y el seguimiento de una muestra y la carga de trabajo 

analítica asociada. 

 El procesamiento y el control de calidad asociados con la muestra. 

 Almacenamiento de datos asociados con el análisis de muestras. 

 Inspección, aprobación y compilación de los datos de muestra para informes y 

análisis adicionales. 

 
Figura No 1: Interacción Lis con distintos componentes del ciclo 

Fuente (carlosmartinez739.medium.com) 
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2. CAPITULO 1: DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD 
LABORAL 

 

2.1 Descripción de la empresa 

ATS LAB S.R.L es una empresa privada dedicada exclusivamente al área de Diagnóstico 

Clínico. Fundada el 28 de febrero de 2008, en la ciudad de Santa Cruz de la Sierra, Bolivia 

cuenta actualmente con atención a nivel nacional a través de profesionales altamente 

calificados en sus respectivas áreas lo cual nos permite brindar un servicio de alta calidad. 

ATS LAB S.R.L pone a disposición equipos de laboratorio clínico, que ayudan en el 

diagnóstico clínico de enfermedades, esta gama de equipos se divide en varias áreas de 

operación como ser: Hematología, Química Sanguínea, Serología, Bacteriología, Biología 

molecular, Inmunología, microscopía, etc. 

ATS LAB S.R.L. provee de igual manera servicios de diagnóstico y mantenimiento 

preventivo y correctivo a varios equipos de diversas áreas de operación. 

Filosofía 

ATSL LAB S.R.L inspira su trabajo en principios y valores que orientan y regulan la vida de 

la organización. Son el soporte de la visión, la misión, y los objetivos estratégicos. 

Misión 

Brindar a nuestros clientes un servicio integral, mediante la importación y comercialización 

de reactivos y equipos de calidad a nivel nacional, con asesoramiento técnico-científico 

oportuno a través de profesionales altamente calificados. 
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Visión 

Ser referentes en el mercado nacional promoviendo eficiencia y eficacia, a través del trabajo 

y mejora continua, implementando calidad y cultivando buenas relaciones. 

Los clientes a los cuales presta los servicios de venta y asistencia son Laboratorios tanto 

públicos y privados 

Entre los principales equipamientos de laboratorio que ofrece ATS LAB S.R.L. a las diversas 

instituciones tenemos los siguientes: 

 Contadores Hematológicos 

o MEK-6410 

o MEK-6510 

o MEK-7300 

 Analizadores de Electrolitos 

o Diestro v2 

o Diestro v3 

o Diestro v4 

o Diestro v4 plus 

 Analizadores de Inmunoensayo fluorescente 

o F100 

o F200 

 Microscopios 

o BioBLue 

o Iscope 

o Oxion 

o Oxion Inverso 

 Analizadores de Química Sanguínea 

o Metrolab 

o CM250 

o Imola 
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 2.2 Aspectos centrales de la actividad desarrollada 

En la empresa ATS LAB S.R.L. mi persona se encargó en los primeros 2 años de la parte 

técnica, realizando solo mantenimientos preventivos y correctivos de los Contadores 

Hematológicos, Analizadores de electrolitos, Analizadores de Química Sanguínea, 

Analizadores de Biología molecular, Analizadores de Inmunoensayo fluorescente, 

microscopios. posteriormente se me puso a cargo de instalaciones, diagnósticos y 

asistencias a nivel nacional a los diferentes equipos de laboratorio que ATS LAB S.R.L. 

provee. 

En este último año se me asigno la reestructuración del departamento de ingeniería, debido 

a que no existía un orden, un inventario y procesos que definan las normativas de trabajo 

dentro el departamento de Ingeniería que haga una mayor eficiencia que optimice el tiempo 

y las soluciones integrales a los clientes. 

2.3 Producto esperado de la actividad desarrollada 

 

Dada la oportunidad de implementar el proyecto planteado para la culminación de las 

gestiones planificadas se espera tener un departamento de ingeniería sólidamente 

estructurado. 

Terminada la primera gestión se espera tener todos los objetivos a un 60% debido a que a 

medida que se den los casos pueden llegar a existir situaciones extraoficiales no 

contempladas y que requerirían optimizaciones al plan de trabajo. 

Para la segunda gestión ya con la retroalimentación de los éxitos y falencias de la primera 

gestión, se espera tener los objetivos al 100%. En resumen, se espera tener: 

 

 Procesos para los trabajos de mantenimiento y asistencias técnicas correctamente 

definidos y acatados bajo supervisión, los mismos que serán evaluados para medir 

la efectividad conseguida a los cronogramas presentados. 

 Inventario actualizado de equipamiento, repuestos y reactivos junto con procesos 

de trabajo coordinados con almacenes. 
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 Estructura de trabajo con departamento de ventas coordinada tanto para la 

colaboración en la asesoría de especificaciones técnicas, trabajos de servicios 

solicitados y la oferta de servicios a equipamiento externo de la empresa. 

 Una documentación en su totalidad organizada, expedientes por cada equipo en 

garantía y fuera de ella, procedimientos e informes de trabajos realizados para la 

respectiva retroalimentación de conocimientos. 

 

Finalmente, con toda la información y experiencias que se irán presentando dentro de las 

gestiones se establecerá una base de datos que servirá como estadística en cuanto a 

rendimiento del departamento de ingeniería y servicios ofrecidos lo cual permitirá extender 

el presente plan de trabajo para próximas gestiones, o con la proyección adecuada 

estructurarlo y generar un plan de negocio ya a mediano plazo. 
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3. CAPITULO 2: DESCRIPCION DE CASO REAL DE 
ESTUDIO 

 

3.1  Antecedentes 

El departamento de ingeniería desde el momento de su creación a la fecha, ha sido el 

encargado del servicio post venta de la empresa a nivel nacional, el mismo contempla 

principalmente los trabajos de mantenimientos preventivos de acuerdo a cronogramas 

ofrecidos en los diferentes contratos, mantenimientos correctivos en función a falencias y 

problemas detectados en los equipos entregados durante el periodo de garantía y 

asistencias técnicas en cuanto a dudas u observaciones realizadas a los equipos, en 

resumen se encarga de asegurar el correcto funcionamiento de los equipamientos vendidos. 

Otra de las funciones del departamento de ingeniería dentro de la empresa es la de realizar 

un control de la documentación de los equipos, herramientas y repuestos tanto en stock 

como de lo necesitado para los procedimientos anteriormente mencionados, trabajo que 

hasta la fecha se lo fue realizando, pero con observaciones en cuanto al rendimiento por 

parte de gerencia. 

Finalmente colabora a todos los demás departamentos en cuestión de asesoramiento a 

especificaciones técnicas u otros datos requeridos para la venta de equipos, procesos que 

hasta la fecha deben ser analizados en pro de la mejora continua. 
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Análisis FODA. 

 

FORTALEZAS 
 

• Buen equipo de trabajo con ambición de superación 
• Experiencia en el manejo de las líneas 
• Experiencia en equipamiento adicional al ofertado por la empresa 
• Apoyo económico estable 

 

 
OPORTUNIDADES 

 

• Ampliación del campo de trabajo 
• Tener el personal con mayor capacitación a nivel nacional 
• Ser una empresa con mayor presencia a nivel nacional 

 
DEBILIDADES 

 

• Poca experiencia en importación de repuestos diferentes a las 
líneas comercializadas 
• Ausencia en documentación de procesos 
• Falta de acceso a la información específica del mercado 
• Inexistencia de capacitación en equipamiento alterno al de la empresa 

 
AMENAZAS 

 

• Empresas dedicadas al servicio en ingeniería de equipos médicos 
• Ofertas de servicios con bajos precios 
• Falta de colaboración por parte de empresas al acceso a sus equipos 

Tabla No 1: Análisis FODA 

Fuente (propia) 

3.2  Propuesta 

En vistas de la optimización del departamento de ingeniería es que el presente proyecto se 

enfoca en un inicio a detallar y explicar cada uno de los equipos que se encuentran en la 

institución, así como el posterior detalle del principio de funcionamiento de cada uno, para 

una vez definidos los equipos, se pueda diseñar cada uno de los procedimientos que el 

Departamento de Ingeniería necesita. 
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Al brindar un servicio postventa o mantenimientos enmarcados solamente en las marcas y 

tipo de equipos ofrecidos por la empresa, no se llega a aprovechar la gran variedad de 

equipamiento existente para laboratorio clínico que, al igual que los ofrecidos por la 

empresa, requieren de mantenimiento y asesoría de forma periódica para un correcto 

funcionamiento. 

Para poder implementar el presente proyecto se debió tener en cuenta que hasta la fecha 

el departamento de ingeniería ya tiene una forma de trabajo que no puede ser parado e 

implementar una rutina nueva debido a problemas que se pueden generar como una 

desorganización de documentación mayor o problemas con los diferentes clientes por lo 

que se implementó de forma paralela a la rutina de trabajo actual y los cambios se realizaron 

de forma progresiva. 

 

Primera etapa: 

Como primer paso se requiere tener un periodo de recopilación de datos (documentos) de 

los diversos equipos y clientes, elaborar la base de datos de los equipos instalados, así 

como el inventariado de los materiales y artículos que se encuentran en el departamento de 

Ingeniería. 

 

Segunda etapa: 

Gestión administrativa de la documentación, creación y estandarizar los diferentes procesos 

de recepción de equipos importados, requerimientos de instalación, instalación de cada 

equipo según su tipo. 

 

Tercera etapa: 

Estandarización de procesos para los mantenimientos preventivos, asistencias técnicas, 

mantenimientos correctivos, elaboración de los procedimientos para los mantenimientos 

preventivos según el tipo de equipo. implementación de la automatización de los procesos 

en diagrama de flujo y cronogramas de mantenimientos en un archivo Excel y evaluación. 
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Tabla No 2: Diagrama de Gantt del cronograma de trabajo 

Fuente (propia) 

Como complemento a todo el trabajo propuesto acompañando cada etapa del cronograma 

se tiene de forma tentativa hacer un planeamiento a nivel de gerencia de operaciones, 

viabilizando un plan de acercamiento con los clientes. Es decir, hacer una recopilación de 

datos, tanto del nivel de conformidad/satisfacción que tienen con el trabajo realizado, 

además de las sugerencias/observaciones que encuentren, así como de las diversas 

necesidades o requerimientos extras que presenten cada uno de los clientes donde ATS 

LAB S.R.L. tiene instalado algún equipo 
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Esta recopilación de datos, nos brindara de igual manera, un mejor planeamiento para poder 

establecer estadísticas y mediciones comparativas que nos servirán como índices para 

mejorar de forma progresiva en la atención a los clientes. 

Para hacer la recopilación de estos datos se tiene propuesto una vez haber sido entregado 

el reporte de trabajo, proceder con el llenado por parte del cliente de la siguiente tabla: 

 

Tabla No 3: Tabla de seguimiento con los clientes 

Fuente (propia) 

 

3.3  Ejecución 

La ejecución se desarrolló en un lapso de un año implementando los procesos de gestión 

primero de recepción de equipos, instalación y posteriormente proceso de mantenimientos 

preventivos y diagnóstico para mantenimiento correctivos para los equipos de laboratorio en 

los clientes que forman parte de la base de datos de ATS LAB S.R.L. 

Para tener un mejor entendimiento sobre los equipos que la empresa tiene instalado a nivel 

nacional, se tiene una breve explicación de cada uno de ellos, separados según el uso en 

las diferentes áreas de trabajo dentro los laboratorios. 
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Contadores Hematológicos 

Los Contadores Hematológicos o analizadores automáticos para hematología son sistemas 

mecanizados que se emplean para hacer el recuento celular sanguíneo y realizar la fórmula 

leucocitaria .Como en cualquier tipo de analizador automático, hay varios modelos, cada uno 

con sus características, que van desde los más sencillos, que solo cuentan los leucocitos y 

los eritrocitos, hasta los más complejos, capaces de contar los eritrocitos, los leucocitos, las 

plaquetas, los reticulocitos y los eritrocitos nucleados, así como de obtener el diferencial 

leucocitario y diversos histogramas y parámetros derivados. 

Principio de funcionamiento 

El Analizador de hematología utiliza el método de impedancia volumétrica para el conteo de 

células. 

En este método una solución electrolítica (diluyente) que contiene células de sangre 

suspendidas se aspira a través de la apertura, dos electrodos uno externo y uno interno 

están ubicados cerca de la apertura y una corriente constante fluye entre ellos. Cuando una 

célula sanguínea pasa a través de la apertura, la resistencia entre los electrodos 

momentáneamente se incrementa y ocurre un cambio de voltaje muy pequeño 

correspondiente a la resistencia. La señal de voltaje se amplifica y se envía al circuito 

electrónico. 

Un circuito de umbral elimina las señales causadas por el ruido eléctrico, polvo, suciedad y 

partículas que son más pequeñas o más grandes que las células sanguíneas. 

Para encontrar los valores pico, las señales se envían al convertidor A/D. Los datos 

adquiridos se almacenan en la memoria de cada valor pico individual. La información se 

corrige mediante la Unidad Central de Potencia y se visualiza en pantalla. 

El número de señales de cada tamaño de célula se guarda en la memoria como un 

histograma. Las células contadas de RBC (Glóbulos Rojos) y PLT (Plaquetas) pueden tener 

tamaños. La sangre normal muestra una separación clara entre la escala de volumen de 

PLT y de RBC por lo que se adquiere un conteo preciso de ambos parámetros. 
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Para un conteo preciso de las células sanguíneas, estas se mezclan con una solución 

diluyente, aspirando un volumen constante de solución a través de la apertura. El 

manómetro controla este volumen midiendo el nivel de diluyente mediante un sensor óptico 

y aspirando el diluyente mediante una bomba giratoria. 

La HGB (Hemoglobina) se mide mediante espectrofotometría en las cámaras de medición, 

un LED emite una longitud de onda de luz a través de la solución de la muestra. Un fotodiodo 

recibe la luz que no es absorbida por la solución. La cantidad de luz recibida se convierte 

en una señal eléctrica la cual es amplificada mediante un pre amplificador, esta señal se 

envía al convertidor A/D.   

 

Figura No 2: Ciclo de funcionamiento de un contador hematológico 

Fuente (Propia) 

Partes de un contador Hematológico 

Los principales componentes de un analizador de hematología son los siguientes. 

Chasis, es la parte externa metálica que cubre el analizador. 

Unidad de válvulas, es la parte de conmutación de las electroválvulas que permiten o 

cierran el paso a nivel hidráulico. 

Unidad de ingreso/salida, es la parte compuesta por una placa controladora, un sensor y 

3 válvulas que permiten el paso de ingreso de los reactivos y la salida de los desechos. 
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Unidad de medición, es el corazón del equipo, la parte principal de medición de todos los 

parámetros, está formado a su vez por cámaras de medición, sub cámaras, manómetros, 

electroválvulas, sensores led, aperturas y placas electrónicas. 

Unidad mixta de jeringas, son las que se encargan del dispensado y carga de los reactivos 

que ingresan en el analizador. 

Unidad de enjuague, es donde se lava y enjuaga la sonda de muestreo. 

Unidad de muestreo, está conformada por las dos sondas de muestreo, que son las 

encargadas de aspirar la muestra y dispensar los reactivos para el procesamiento previo a 

la lectura. 

Unidad de bomba, está formada por un motor paso a paso, un cabezal peristáltico y una 

tubería peristáltica. 

Unidad de panel frontal, está conformado por la pantalla táctil, impresora interna, botones 

frontales y tecla de aspiración. 

Unidad de fuente de energía, está formada por una placa de tensión y un protector de del 

mismo.  

Analizadores de Electrolitos 

Un analizador de electrolitos es un instrumento empleado en los laboratorios clínicos y 

hospitales para medir los niveles de K+, Na+, Cl- y Li en muestras de sangre completa, 

suero, plasma u orina. Estos equipos se han convertido en herramientas que ofrecen un 

método rápido y sencillo para la medición de estos analitos. 

Los electrolitos son minerales que llevan una carga eléctrica cuando se encuentran disueltos 

en la sangre y en otros líquidos del organismo, y están involucrados crucialmente en el buen 

funcionamiento del cuerpo, ya que factores como la cantidad de agua presente en el cuerpo, 

actividad cardiaca y muscular, impulsos nerviosos y pH de la sangre. 
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Tecnología de medición 

La tecnología de medición que utiliza el analizador de electrolitos es conocida como ISE 

(Electrodo Ion Selectivo) directo. 

Esta medición se realiza directamente sobre la muestra de sangre entera, plasma o suero. 

La actividad electroquímica de los iones en agua se convierte en la correspondiente 

concentración por medio de un factor ion-especifico. 

El método de ion selectivo directo se basa en las propiedades de sus transductores o 

sensores de ser selectivos a un ion especifico en solución. Las membranas de los electrodos 

ion selectivos desarrollan un potencial (Respecto de un electrodo de Referencia) 

proporcional a la actividad del ion en solución para el cual son selectivas. 

 

Figura No 3: Funcionamiento de un analizador de electrolitos 

Fuente (Manual JS Medicina) 

Partes de un analizador de electrolitos 

Los principales componentes de un analizador de electrolitos son los siguientes. 

Chasis, es la parte externa metálica que cubre el analizador. 
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Unidad de válvulas, es la parte de conmutación de las electroválvulas que permiten o 

cierran el paso a nivel hidráulico de los estándares y la muestra. 

Unidad de electrodos, es la parte compuesta por los analitos a ser medidos, Na, K, Cl, Ca, 

Li. 

Unidad de impresión, es la parte de la impresora interna y su respectiva placa electrónica. 

Unidad de bomba, está formada por un motor paso a paso, un cabezal peristáltico y una 

tubería peristáltica. 

Unidad de muestreo, está conformada por un motor de paso, una aguja toma de muestra, 

un bazo sujetador. 

Unidad de panel frontal, está conformado por la pantalla táctil, impresora interna, botones 

frontales y tecla de aspiración.  

Unidad de fuente de energía, está formada por una placa de tensión y un protector de del 

mismo. 

Analizadores de Inmunoensayo por Fluorescencia 

El analizador de inmunoensayo por fluorescencia es un analizador que se basa en la 

detección de la fluorescencia emitida durante un inmunoensayo con interacción antígeno-

anticuerpo. 

Este principio de medición se trata de Química fluorescente basada en Europium, el cambio 

de Large Stoke permite la detección de fluorescencia sensible 

Partes de un analizador de inmunoensayo fluorescente 

Los principales componentes de un analizador de inmunoensayo fluorescente son los 

siguientes. 

Base, es la base del analizador. 
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Bloque de carril móvil, es la parte donde se colocan los tacos de muestra, el mismo está 

conformado por un motor de paso, una correa y un carril que sale y entra cuando se colocan 

los tacos correspondientes. 

Unidad de compuerta, es la parte protectora que evita la contaminación de las muestras. 

Unidad de sensado, es la parte donde se realiza la lectura a través del sensor de 

fluorescencia, está formado por un sensor T, un lector de código de barras y un modulo 

óptico. 

Unidad de puertos, está formada por una placa y sus respectivas conexiones de puertos 

USB y mini USB. 

Unidad de impresión, está conformada por la impresora. 

Unidad de panel frontal, está conformado por la pantalla táctil y las teclas (en el caso del 

F100). 

Unidad de fuente de energía, está formada por una placa de tensión y un protector de del 

mismo. 

Analizadores de Química Sanguínea 

Los analizadores de química clínica son instrumentos que ejecutan ensayos en muestras 

clínicas como suero sanguíneo, plasma, orina y líquido cefalorraquídeo para detectar la 

presencia de analitos relacionados con enfermedades o fármacos. Los analizadores de 

química clínica se utilizan en una variedad de entornos, que incluyen clínicas pequeñas, 

laboratorios de investigación y laboratorios hospitalarios de alto rendimiento. 

Los analitos comúnmente incluyen enzimas, sustratos, electrolitos, proteínas específicas, 

drogas de abuso y drogas terapéuticas. Los resultados brindan a los médicos información 

sobre la toxicología y la función renal, cardíaca y hepática. 

Los analizadores están altamente automatizados para maximizar el rendimiento, mejorar la 

seguridad del usuario frente a peligros biológicos y disminuir el riesgo de contaminación 
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cruzada. Las muestras se cargan en la máquina y el usuario programa las pruebas. Una 

sonda mide una alícuota de muestra y la coloca en un recipiente de reacción. Los reactivos 

se agregan de un suministro refrigerado a bordo. Se permite el tiempo de incubación, si es 

necesario; luego, la prueba fotométrica o de electrodo selectivo de iones (ISE) determina la 

concentración de analito. Los resultados se muestran en la pantalla o se envían a una 

impresora o computadora. 

Principio de operación 

El método de prueba más común es la fotometría. La muestra se mezcla con el reactivo 

apropiado para producir una reacción que da como resultado un color. La concentración del 

analito determina la fuerza del color producido. El fotómetro ilumina la muestra con luz de 

la longitud de onda adecuada y mide la cantidad de luz absorbida, que se correlaciona 

directamente con la concentración del analito en la muestra. 

El otro método analítico importante es el uso de electrodos selectivos de iones para medir 

iones como Na +, K +, Cl– y Li +. Un ISE es un sensor que determina la concentración de 

iones en una solución midiendo el flujo de corriente a través de una membrana selectiva de 

iones. 

Los principales componentes de un analizador de Química Sanguínea son los siguientes. 

Chasis, es la parte externa metálica que cubre el analizador. 

Bandeja de reacciones, es comprendida por 80 cubetas y es la parte donde se realiza la 

mezcla entre los reactivos y las muestras. 

Plato de muestras, es donde se colocan todas las muestras en tubos estándares o 

pediátricos, está comprendido por una bandeja, correa de movimiento, un motor y su 

respectivo sensor de home. 

Plato de reactivos, es donde se colocan todos los reactivos, está comprendido por una 

bandeja, correa de movimiento, un motor y su respectivo sensor de home. 
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Washer o lavador, está comprendido por un peine lavador (junto al bloque de secado o 

wipe chip) y los filtros hídricos, este se encarga de limpiar las cubetas dispensando la 

solución de lavado y posteriormente realizar la aspiración de las mismas. Los filtros evitan 

que pequeñas fibrinas se traben en las bombas. 

Unidad de pipetas, está comprendida por las pipetas o agujas de muestreo (para el 

CM250), y de muestreo y reactivos (Para el Imola), además de sus respectivas estaciones 

de lavado, placas con sensores y correas de movimiento. 

Unidad de lectura, está conformada por una lámpara, rueda de filtros de diferentes 

longitudes de onda, placas pre amplificadoras y un espejo angular que refleja la luz de la 

lámpara hacia las cubetas para proceder con las lecturas correspondientes. 

Unidad de dispensado, está formada por un motor de paso, un cabezal peristáltico y una 

tubería peristáltica (para el CM250) o de un juego de 12 jeringas que dispensan la solución 

de lavado dentro el analizador. 

Unidad de bombas, está conformado por una serie de bombas de membrana que se 

encargan de la aspiración y extracción de los residuos hacia el exterior del analizador. 

Unidad de fuente de energía, está formada por una placa de tensión formada por varistores 

que protegen al analizador de alguna sobre tensión.  

Microscopios 

El microscopio es un instrumento óptico que aumenta la capacidad de observación a niveles 

de acercamiento tal que hasta hace posible el análisis de partículas. La imagen que se 

obtiene es realmente una investigación sobre la composición de los objetos. Al estudio y 

análisis de los objetos pequeños se lo denomina “microscopia” 

Partes de un microscopio 

Lente ocular, es donde coloca el ojo de la persona observadora. Esta lente puede aumentar 

la imagen entre 10 a 15 veces su tamaño. 
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Cañón, se trata básicamente de un tubo alargado de metal cuyo interior es negro, sirve 

como sostén al lente ocular y a los lentes objetivos. 

Lentes objetivos, es un grupo de 2 o 3 lentes ubicados en el revólver. 

Revólver, es un sistema que en su interior contiene a los lentes objetivos, puede tener un 

sistema de giro que permite el intercambio de estos lentes. 

El tornillo macrométrico, es una perilla que al girarla actúa acercando o alejando al objeto 

que se está observando. 

El tornillo micrométrico, es lo que permite afinar y enfocar correctamente la imagen. 

Haciéndola más clara. 

La platina. se trata de una plataforma de pinzas, es donde se coloca al objeto o a la 

preparación que se desea observar. 

El diafragma, sirve para regular la cantidad de luz que pasa a través del objeto en 

observación. 

El condensador, sirve para concentra el haz luminoso en la preparación u objeto. 

Fuente luminosa artificial, dirige luz hacia la platina. 

Tipos de microscopios 

Existen diversos tipos de microscopios que fueron utilizados a través de la historia, y 

también existen actualmente microscopios diseñados con un propósito en especial, algunos 

de estos son: 

 Microscopio electrónico de barrido 

 Microscopio óptico 

 Microscopio simple 

 Microscopio compuesto 

 Microscopio de luz ultravioleta 



21 
 

 Microscopio de fluorescencia 

 Microscopio petrográfico 

 Microscopio en campo oscuro 

 Microscopio de contraste de fase 

 Microscopio de luz polarizada 

 Microscopio confocal 

 Microscopio electrónico 

 Microscopio electrónico de transmisión 

 Microscopio de iones en campo 

 Microscopio de sonda de barrido 

 Microscopio de efecto túnel 

 Microscopio de fuerza atómica 

 Microscopio virtual 

Principio de funcionamiento 

El principio de funcionamiento de un microscopio óptico se basa en la propiedad de algunos 

materiales que permiten cambiar la dirección de los rayos de luz. Esto permite fabricar lentes 

capaces de hacer converger o divergir los rayos de luz. Mediante la combinación de estas 

lentes se puede generar una imagen aumentada de cualquier objeto 

En el caso de un microscopio óptico se genera la imagen aumentada a partir de distintas 

lentes. Algunas de ellas montadas en el objetivo del microscopio y otras en el ocular. En 

primer lugar, las lentes del objetivo generan una imagen real aumentada de la muestra. Esta 

imagen real es a continuación ampliada mediante las lentes del ocular dando lugar a una 

imagen virtual de tamaño superior a la muestra original. 

El otro elemento esencial para el funcionamiento del microscopio óptico es la luz. Es por 

este motivo que los microscopios ópticos vienen equipados con un foco de luz y un 

condensador para focalizar un haz de luz hacia la muestra. Una vez la luz ha atravesado la 

muestra, las lentes son las encargadas de desviar esta luz de forma correcta para generar 

la imagen aumentada. 
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Figura No 4: Funcionamiento de un microscopio 

Fuente (www.cislab.mx) 

Microscopio de Fluorescencia 

El microscopio de fluorescencia funciona con el principio de luminosidad de la fluorescencia. 

Esta metodología de observación se diferencia por el alto nivel de amplitud que se puede 

lograr con su técnica de análisis. La fluorescencia es un proceso que resulta de la manera 

en que interactúan dos elementos químicos. 

4. CAPITULO 3: CONSIDERACIONES DE LA 
ACTIVIDAD LABORAL 

 

4.1  Descripción de la actividad laboral realizada 

 

Tomando en consideración para este proyecto las Buenas Practicas de Laboratorio BPL, 

más que todo la parte de recepción, registro, instalación, y generación de reporte e informes. 

De igual manera primero se realizó un relevamiento de datos con referencia a los equipos 

que se tienen instalados a nivel nacional: 

http://www.cislab.mx/
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Tabla No 3: Base de datos instalada ATS LAB S.R.L 

Fuente (propia) 

http://www.cislab.mx/
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Procedimiento para la recepción de equipos importados 

El proceso estándar que se sigue para todos los equipos que llegan importados del exterior 

es el siguiente: 

INICIO

Registrar: Marca, Modelo, 

Numero de Serie.

Registrar los accesorios y 

complementos con los que 

llega el analizador

Revisar físicamente el 

analizador y sus 

componentes

Existe algún daño 

físico?

Reportar a gerencia 

de línea y a casa 

matriz

Registrar en 

FDT02

SI

Entregar a Almacén 

central

Registrar en 

FDT01

NO

FIN

 

Figura No 5: Procedimiento de recepción de equipos importados 

Fuente (propia) 

 

http://www.cislab.mx/
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Procedimiento para el requerimiento de instalación de equipos 

El proceso estándar que se sigue en la revisión del área donde se realizara la instalación 

de un nuevo equipo es el siguiente: 

INICIO

El área tiene una toma 
de corriente dedicada al 

analizador?

La Tensión Neutro-
Tierra esta entre 0V y 

0.5V?

El mesón donde se instalara 
el analizador es estable libre 

de vibración?

El área de instalación 
esta libre de exposición 

solar?

El área de instalación esta 
libre de exposición directa 
del aire acondicionado?

Temperatura ambiente 
entre 18°C y 25°C?

El analizador lleva 
periféricos?

Informar al cliente que 
tiene que cumplir esta 

condicion

Retornar otro dia

Dejar el FREQ 
como no 

satisfactorio
Informar al cliente que 
tiene que cumplir esta 

condicion

Retornar otro dia

Dejar el FREQ 
como no 

satisfactorio Informar al cliente que 
tiene que cumplir esta 

condicion

Retornar otro dia

Dejar el FREQ 
como no 

satisfactorio

Informar al cliente que 
tiene que cumplir esta 

condicion

Retornar otro dia

Dejar el FREQ 
como no 

satisfactorio
Informar al cliente que 
tiene que cumplir esta 

condicion

Retornar otro dia

Dejar el FREQ 
como no 

satisfactorio

Informar al cliente que 
tiene que cumplir esta 

condicion

Retornar otro dia

Dejar el FREQ 
como no 

satisfactorio Tener espacio suficiente

Recomendar el uso de 
un UPS

Dejar el FREQ 
como satisfactorio

FIN

FIN

FIN

FIN

FIN

FIN

FIN

NO SI

NO

NO

SI

SI

SI

SI

SI

SI

NO

NO

NO

NO

 

Figura No 6: Procedimiento para el requerimiento de instalación de equipos 

Fuente (propia) 

 

http://www.cislab.mx/
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Procedimiento para la instalación de equipos 

Contadores Hematológicos: 

 

 

Figura No 7: Procedimiento para la instalación de contadores hematológicos 

Fuente (propia) 

INICIO

Colocar el 
analizador sobre 
un mesón estable

Retirar los 
precintos de 
seguridad

El equipo cuenta 
con UPS?

Realizar la 
conexión del UPS

Informar al cliente 
del peligro de no 

contar con la 
protección del 

UPS

El equipo cuenta con 
software DMS y 

CPU?

Realizar la 
conexión del CPU 
y la instalación del 

DMS

El equipo cuenta con 
impresora externa?

Realizar la 
conexión de la 

impresora LX-350

SI

SI

NO

SI

Conectar las 
tuberías de los 

reactivos y de la 
salida de los 

desechos

NO

NO

Encender el 
analizador

En el menú 
opciones, ingresar 

al usuario de 
servicio con el 
código  4321 

Realizar el prime 
on install o 
 cebado al 
instalar 

Realizar la 
medición del 
circuit check, 

sensor monitor y 
backgroundcheck

Realizar la 
calibración con 

MEK CAL

Procesar controles 
en los 3 niveles

Los valores de los 
controles dan dentro 

el Rango de 
aceptabilidad?

Registrar la 
instalación 
con el visto 
bueno del 

cliente en el 
FINST

FIN

Mostrar los 
resultados

SI

NO

Realizar la 

configuración inicial 

de fecha, hora y 

unidades de 

medición.

http://www.cislab.mx/
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Analizadores de electrolitos: 

INICIO

Colocar el 
analizador sobre 
un mesón estable

Retirar los 
precintos de 
seguridad

El equipo cuenta 
con UPS?

Realizar la 
conexión del UPS

Informar al cliente 
del peligro de no 

contar con la 
protección del 

UPS

SI
NO

Encender el 
analizador

Realizar la purga 
del analizador, 

hasta 2 veces si 
es necesario

Realizar el lavado 
intensivo y el 
lavado con 

acondicionador de 
Na

Realizar la 
calibración de los 

electrodos y 
registrar los 

valores

Procesar controles 
en los 3 niveles

Los valores de los 
controles dan dentro 

el Rango de 
aceptabilidad? Registrar la 

instalación 
con el visto 
bueno del 

cliente en el 
FINST

FIN

Mostrar los 
resultados

SI

NO

Colocar la bandeja 
e instalar el pack 
de reactivos y sus 

respectivas 
tuberías

Conectar el uchip 
del pack de 

reactivos a la 
parte trasera del 

analizador

Colocar la tubería 
peristáltica y el 

limpiador de toma 
de muestra dentro 

el analizador

Realizar la 

configuración inicial 

de fecha, hora y 

unidades de 

medición.

 

Figura No 8: Procedimiento para la instalación de analizadores de electrolitos 

Fuente (propia) 

http://www.cislab.mx/
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Analizadores de inmunoensayo: 

INICIO

Colocar el 
analizador sobre 
un mesón estable

Retirar los 
precintos de 
seguridad

El equipo cuenta 
con UPS?

Realizar la 
conexión del UPS

Informar al cliente 
del peligro de no 

contar con la 
protección del 

UPS

SI
NO

Encender el 
analizador

Revisar el 
funcionamiento 
correcto de los 
puertos USB e 

impresora

Ingresar a 
configuraciones 
generales con la 

clave  0000 

Realizar la 
configuración 

inicial de fecha, 
hora y unidades 

de medición.

Procesar controles

Los valores de los 
controles dan dentro 

el Rango de 
aceptabilidad?

Registrar la 
instalación 
con el visto 
bueno del 

cliente en el 
FINST

FIN

Mostrar los 
resultados

SI

NO

El software y 
firmware están 

actualizados a la 
versión mas 

reciente?

Realizar la 
actualización de 

software y/o 
firmware a la 
versión mas 

reciente

Realizar la 
calibración con el 

set calibrador

SI

NO

 

Figura No 9: Procedimiento para la instalación de analizadores de inmunoensayo 

Fuente (propia) 

http://www.cislab.mx/
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microscopios: 

INICIO

Colocar el 
microscopio sobre 
un mesón estable

Retirar los 
precintos de 
seguridad

El microscopio 
cuenta con UPS?

Realizar la 
conexión del UPS

Informar al cliente 
del peligro de no 

contar con la 
protección del 

UPS

SI
NO

Instalar la parte 
óptica, cabezal, 

oculares, objetivos 
en la parte 
superior del 
microscopio.

Realizar pruebas 
de funcionamiento

Las imágenes 
obtenidas son 

aceptadas por el 
cliente?

Registrar la 
instalación 
con el visto 
bueno del 

cliente en el 
FINST

FIN

Mostrar los 
resultados

SI

NO

El microscopio es 
de 

Fluorescencia?

Instalar la lámpara 
de mercurio, la 

caja protectora de 
lámpara, los filtros 
UV y protectores 
de Fluorescencia, 
además de ajustar 
el centrado de la 
luz fluorescente

El microscopio 
viene con 
cámara?

El microscopio 
viene con 
software?

Instalar la cámara 
correspondiente 

en la parte 
superior del 

cabezal.

Instalar  Image 
Focus Alpha  en la 
CPU de 64 bits del 

cliente

SI

NO

NO

SI

SI

NO

 

Figura No 10: Procedimiento para la instalación de microscopios 

Fuente (propia) 

 

http://www.cislab.mx/
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Analizadores de Química Sanguínea: 

INICIO

Colocar el 
analizador sobre 
un mesón estable

Retirar los 
precintos de 
seguridad

Realizar la 
conexión del UPS

La conductividad del 
agua es menor a 

2uS?

Instalar las 
soluciones de 
lavado y las 
tuberías de 
conexión de 

ingreso de agua y 
salida de 
desechos

El analizador viene 
con consumibles 

instalados?

Instalar la tubería 
peristáltica, 

lámpara, filtros, 
soluciones de 
modulo ISE

NO

SI

Encender el 
analizador

Ingresar al 
software, 

seleccionar el 
modo Servicio/
Ingeniería para 

operar con todos 
los menús 

correspondientes

Cargar los 
parámetros y 
métodos de 

trabajo de los 
analitos 

correspondientes

Realizar la purga 
de aguja, lavador 

o prime 
correspondiente

Realizar la 
calibración de la 

lámpara, 
fotómetro o 

ganancias de las 
longitudes de 

onda 
correspondientes

Hacer las 
calibraciones 
mecánicas de 

posiciones, DTR 
Position

Los valores de los 
controles dan dentro 

el Rango de 
aceptabilidad?

Registrar la 
instalación 
con el visto 
bueno del 

cliente en el 
FINST

FIN

Mostrar los 
resultados

SI

Configurar la 
fecha, hora y 
desactivar las 
opciones de 
actualización 

automática, ahorro 
de energía/

suspensión  y 
desactivación de 

puertos USB

Coordinar con el 
proveedor del 

sistema de agua
NO

SI

Realizar la 
conexión del CPU, 

monitor, 
periféricos e 
impresora.

Instalar el 
software 

correspondiente

Realizar las 
pruebas de 

funcionamiento de 
dispensado del 

lavador, 
aspiración de las 

bombas, 
fotómetro, cuvette 

check.

Procesar 
calibradores, 
controles y 
muestras

 

Figura No 11: Procedimiento para la instalación de analizadores de química sanguínea 

Fuente (propia) 

http://www.cislab.mx/
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Procesos para los mantenimientos 

En general los mantenimientos según la OMS tienen la siguiente estructura: 

 

 

Figura No 12: Estructura para el mantenimiento de equipos de laboratorio 

Fuente (Organización Mundial de la Salud) 

 

Para el caso ATS LAB S.R.L se pudo implementar 3 formas de asistencia o soporte que se 

puede brindar a los clientes, mantenimiento preventivo, asistencia técnica, mantenimiento 

correctivo. 

 

Mantenimiento preventivo 

Para los mantenimientos preventivos, se diseñó una base de datos que asigna según el 

periodo correspondiente de mantenimiento asignada a requerimiento de cada equipo 

(bimensual, trimestral, semestral, anual): 

 

Tabla No 4: Programación de mantenimientos preventivos de equipos ATS LAB S.R.L. 

Fuente (propia) 

 

http://www.cislab.mx/
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Además, este proceso sigue el siguiente procedimiento: 

PROGRAMADO 
SEGÚN 

CRONOGRAMA DE 
MANTENIMIENTO

SE COORDINO LA 
HORA CON EL 

CLIENTE?

REALIZAR EL 
MANTENIMIENT
O PREVENTIVO

SE DIAGNOSTICO 
ALGUN 

INCONVENIENTE EN 
EL EQUIPO?

SE EMITE LA 
F.A.T.

REALIZAR EL 
MANTENIMIENT
O CORRECTIVO

REPROGRAMAR 
EL DIA Y LA 
HORA PARA 
REALIZAR EL 

MANTENIMIENT
O

SI

NO

SI

FIN

INICIO

SE REALIZAN 
PRUEBAS DE 
CORRECTA 

FUNCIONALIDAD 
DEL EQUIPO

EL CLIENTE DA EL 
VISTO BUENO?

NO

NO

SI

 

Figura No 13: Proceso para el mantenimiento preventivo 

Fuente (propia) 

http://www.cislab.mx/
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Asistencia Técnica 

Para el caso de la asistencia Técnica se tiene diseñada la siguiente estructura: 

ASISTENCIA TECNICA

CLIENTE
ENCARGADO DE 

REGISTRO
GERENTE DE LINEA

JEFE DEPTO. 
TECNICO

INGENIEROS/
TECNICOS

F
A

S
E

 S
E

C
U

E
N

C
IA

L

INICIO

CLIENTE DETECTA 

ANOMALIA

CLIENTE REPORTA Y 

SOLICITA 

ASISTENCIA

REGISTRA Y 

TOMA LOS 

DATOS DEL 

CLIENTE/

EQUIPO/

PROBLEMA

TRANSMITE LA 

INFORMACION 

RECIBIDA A 

GERENCIA DE LINEA

EVALUA EL 

PROBLEMA

ES UN 

PROBLEMA 

TECNICO?

BRINDA 

ASESORAMIENTO

EVALUA EL 

PROBLEMA Y HACE 

UN PRE 

DIAGNOSTICO

SE PUEDE 

BRINDAR 

SOPORTE 

REMOTO?

DERIVAR A UN 

INGENIERO/

TECNICO

DETERMINA UN 

HORARIO 

DISPONIBLE Y 

ASIGNA EL 

PERSONAL 

CORRESPONDIENTE

REALIZA LA 

ASISTENCIA

PROBLEMA 

SOLUCIONADO?

REALIZAR EL 

INFORME

GENERAR LA F.A.T.

SI

NO

SI

NO

 

Figura No 14: Estructura para las Asistencias Técnicas 

Fuente (propia) 

 

 

 

 

 

 

http://www.cislab.mx/
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Donde el proceso viene dado en el diagrama siguiente: 

 

INICIO

SE TOMA 
LOS 

DATOS DE 
CLIENTE Y 

EQUIPO 

SE PROGRAMA 
LA HORA Y 
FECHA DE 

VISITA

DIAGNOSTICO 
DE EQUIPO

LA ASISTENCIA 
SOLUCIONO EL 

PROBLEMA

REALIZAR EL 
MANTENIMIENT
O CORRECTIVO

SE EMITE LA 
F.A.T.

SE EMITE EL 
INFORME 

CORRESPONDIE
NTE

FIN

NO

SE REALIZAN 
PRUEBAS DE 
CORRECTA 

FUNCIONALIDAD 
DEL EQUIPO

EL CLIENTE DA EL 
VISTO BUENO?

NO

SI

 

Figura No 15: Proceso para las Asistencias Técnicas 

Fuente (propia) 

http://www.cislab.mx/
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Mantenimiento Correctivo: 

Sigue el siguiente proceso: 

INICIO

REPORTAR A 
GERENCIA QUE 

REPUESTOS 
NECESITAN SER 

CAMBIADOS

EL CLIENTE DA LA 
ACEPTACION PARA 
PROCEDER CON EL 

M.C?

SE QUEDA A LA 
ESPERA DEL 
VISTO BUENO 

PARA 
PROGRAMAR EL 
MANTENIMIENT
O CORRECTIVO

SE REALIZA EL 
MANTENIMIENT
O CORRECTIVO

SE REALIZAN 
PRUEBAS DE 
CORRECTA 

FUNCIONALIDAD 
DEL EQUIPO

SE EMITE LA 
F.A.T.

SE EMITE EL 
INFORME 

EL CLIENTE DA EL 
VISTO BUENO?

FIN

ENVIAR EL 
INFORME Y LA 

PROFORMA 
CORRESPONDIE

NTE

NO

SI

SI

NO

 

Figura No 16: Proceso para el mantenimiento correctivo 

Fuente (propia) 

http://www.cislab.mx/
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De igual manera para la elaboración de informes se diseñó el procedimiento siguiente: 

ELABORACION 
DEL INFORME

REGISTRO DE 
ELABORACION 

Y ENVIO EN 
PLANILLA

ENTREGA DE 
INFORME A 

CLIENTE

ARCHIVADO 
DIGIRAL Y FISICO 

DEL INFORME 
FIRMADO Y 

SELLADO POR EL 
CLIENTE

ELABORAR CON EL CORRELATIVO CORRESPONDIENTE
          *PREVENTIVO: DEPTEC MP/##/AÑO
          *CORRECTIVO: DEPTEC MC/##/AÑO
          *ASISTENCIA: DEPTEC AT/##/AÑO
          *NOTA EXTERNA: DEPTEC NE/##/AÑO

REGISTRAR CADA INFORME ELABORADO EN LA PLANILLA DE INFORMES,
SEGÚN EL CORRELATIVO CORRESPONDIENTE

SECRETARIA DESIGNA EL MENSAJERO CORRESPONDIENTE

EL INFORME FISICO SE ALMACENA
EN EL FILE DE CADA EQUIPO
SE ESCANEA EL INFORME FISICO Y SE ALMACENA 
EN LA CARPETA DE CADA EQUIPO DE FORMA 
DIGITAL

 

Figura No 17: Proceso para la elaboración de informes 

Fuente (propia) 

Para el caso del archivado de documentos, se diseñó el siguiente proceso: 

INICIO DE SERVICIO
 LLAMADA DE CLIENTE SOLICITANDO ASITENCIA
 MANTENIMIENTO DENTRO DE PROGRAMACION

ASISTENCIA
 REALIZACION DEL TRABAJO RESPECTIVO AL AREA
 ELABORACION DE FICHA DE ASISTENCIA (F.A.T.), ENTREGA DEL ORIGINAL AL 

CLIENTE Y LA COPA ALMACENADA. 

GENERACION DE 
INFORMES

 ELABORACION DE INFORME CON LAS COPIAS NECESARIAS (JEFATURA DE 
LABORATORIO, JEFATURA DE ELECTROMEDICINA/BIOMEDICA Y ADMINISTRACION 
SI FUERA NECESARIO)

 INFORME OFICIAL FIRMADO Y SELLADO POR EL CLIENTE
 FOTOCOPIA DEL INFORME A ARCHIVADOR DE ASESORIA
 FAT 1era COPIA A FOLDER DE CADA EQUIPO
 FAT 2da COPIA A FOLDER DE COPIAS

ARCHIVADO

 

Figura No 18: Proceso para el archivado de documentos 

Fuente (propia) 

http://www.cislab.mx/
http://www.cislab.mx/
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Para los mantenimientos preventivos de los equipos que cuenta ATS LAB S.R.L y tomando 

como base los respectivos manuales de servicio y la experiencia, se diseñó los siguientes 

procedimientos de trabajo para cada tipo: 

 

Contadores Hematológicos: 

 

Figura No 19: Procedimiento para el MP de contadores hematológicos 

Fuente (propia) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.cislab.mx/
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Analizadores de electrolitos: 

 

Figura No 20: Procedimiento para el MP de analizadores de electrolitos 

Fuente (propia) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.cislab.mx/


39 
 

Analizadores de inmunoensayo: 

 

Figura No 21: Procedimiento para el MP de analizadores de inmunoensayo 

Fuente (propia) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.cislab.mx/
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Microscopios: 

 

Figura No 22: Procedimiento para el MP de microscopios 

Fuente (propia) 

http://www.cislab.mx/
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Analizadores de Química Sanguínea: 

Metrolab 1600DR: 

 

Figura No 23: Procedimiento para el MP de analizadores de química Metrolab 1600DR 

Fuente (propia) 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.cislab.mx/
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CM 250: 

 

Figura No 24: Procedimiento para el MP de analizadores de química CM250 

Fuente (propia) 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.cislab.mx/
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RX Imola: 

 

Figura No 25: Procedimiento para el MP de analizadores de química Rx Imola 

Fuente (propia) 

 

 

 

 

http://www.cislab.mx/
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4.2  Aporte de la actividad desarrollada en la capacidad profesional 

 

En este punto se desarrollará la descripción de los conocimientos y destrezas que se 

exigieron, además de la descripción de los desafíos laborales tanto a nivel de recursos 

humanos, materiales y técnicos que se presentaron y como se resolvió cada uno de ellos 

 

Se puedo efectuar la aplicación de varios conceptos teóricos básicos de electrónica, redes, 

componentes y gestión de proyectos. Fueron exigidas destrezas en la parte del diagnóstico 

que se realizó tanto en asistencias técnicas AT como en mantenimientos correctivos MC. 

 

De igual manera se aplicó los conocimientos de organización y gestión dentro el 

departamento de Ingeniería. 

 

Se aplicaron conocimientos básicos del comportamiento de las baterías, UPS, placas y 

componentes electrónicos, además de las formas de conexión de las válvulas en serie y/o 

paralelo. 

 

A nivel de recursos humanos el Departamento de Ingeniería tiene una relación cercana y 

directa con el personal de Almacén, contabilidad, ventas y gerencia. 

 

Con almacén se debe trabajar cada fin de mes, haciendo la revisión en conjunta de todos 

los consumibles y reactivos que se usan en los equipos para verificar algún tipo de 

inconveniente por vencimiento. De igual manera se trabaja con almacén en cada 

importación de equipos o reactivos que se tengan, para manejar a la par información del 

stock disponible.  

 

Con el personal de contabilidad se trabaja cada fin de año como formato planificado en el 

inventario de gestión correspondiente de todos los consumibles, repuestos o equipos que 

se tengan dentro el departamento de Ingeniería. 

 

Con el departamento de ventas se trabaja de manera conjunta en la parte documentaria con 

relación a los clientes, emparejando la información de los trabajos realizados en los equipos, 
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así como las fechas de instalaciones, tiempos de garantía y tipos de cambios de repuestos 

y/o consumibles efectuados, para que esta área posteriormente se encargue de la cobranza 

del trabajo realizado por el departamento de Ingeniería. Para esto se creó y organizo lo 

siguiente: 

 

 Históricos por cada equipo. 

 Base de datos de equipamiento fuera de garantía con posibilidad de expansión al 
servicio 

 Base de datos actualizada de equipamiento dentro de garantía 
 

Con gerencia se trabaja directamente con las importaciones de equipos, repuestos y 

consumibles de las diversas líneas con las que contamos. Para este fin cada mes se realiza 

una solicitud con lo requerido a nivel de insumos por línea y se la envía a gerencia, la misma 

evalúa y procede con la instancia de pedido correspondiente a cada casa matriz. 

 

Cuando algún equipo o repuesto llega con algún defecto o falla de fábrica se hace igual el 

reporte a gerencia y se solicita una nueva importación. 

 

A nivel de materiales de trabajo, insumos y herramientas, se realiza cada inicio de gestión 

y cada mes una evaluación de lo necesario para mejorar y optimizar el trabajo realizado, 

solicitando previa cotización el monto económico para la adquisición de nuevas 

herramientas, insumos o material de trabajo 

 

4.3  Descripción de la actividad laboral realizada en relación a la formación 

recibida en la UMSA 

 

Respecto a la formación recibida en la facultad de Ingeniería de la Universidad Mayor de 

San Andrés, los aportes más relevantes en relación a las materias, utilizadas en el área de 

trabajo contemplan los siguientes puntos: 

Física II: Aplicación de la Hidrostática e Hidrodinámica en los equipos de laboratorio que 

utilizan agua bi destilada o reactivos. 
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Física III: Efectos del magnetismo en los componentes electrónicos de los equipos de 

laboratorio. 

Teoría de Redes: Aplicación de las impedancias eléctricas. 

Componentes: Uso y aplicación de varios componentes eléctricos, electrónicos y 

electromagnéticos en los equipos de laboratorio clínico. 

Análisis de sistemas lineales: Aplicación de la respuesta de sistemas internos de un 

equipo de laboratorio a los impulsos. 

Preparación y evaluación de proyectos: preparar, diagnosticar y evaluar proyectos dentro 

de la empresa. 

Electronica II: Uso de componentes avanzados dentro los analizadores de laboratorio. 

Procesamiento digital: Aplicación de los conversores Análogo Digital y Digital Análogo 

 

Como evaluación del perfil profesional requerido para el área de trabajo que posee mi 

persona son necesarios los siguientes requisitos: 

 

 Conocimiento en el área de la Electronica. 

 Conocimientos básicos de hidrodinámica e hidrostática. 

 Conocimientos intermedios de office. 

 Conocimientos de estándares básicos de interfaz. 

 Conocimiento en evaluación de proyectos. 

 Conocimiento básico sobre procesos de contrataciones. 

 Nociones básicas de laboratorio clínico y bioquímica. 

 

4.4  Propuestas, acciones sugeridas a ser implementadas en el plan de estudios 

de la carrera 

 

Algunas propuestas que pueden ser implementadas en el plan de estudios son los 

siguientes: 

 Gestión de proyectos. 

 Optimizar el uso de las herramientas de office. 
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 Introducir en alguna materia el concepto, principio de funcionamiento y aplicación de 

las bombas peristálticas y las bombas de membrana tanto para líquidos como para 

gases. 

 Añadir materias o temas que tengan contenido de electromedicina o Ingeniería 

Biomédica, puesto que existen pocos profesionales en esta área. 

 Mejorar la practica en las aplicaciones de los componentes electrónicos. 

 Abordar más conceptos de interfaces como HL7 y sistemas de conexión LIS/HIS. 

 Generar más convenios con entidades que posean equipos de diagnóstico médico o 

laboratorio clínico para que los estudiantes vayan conociendo y aprendiendo de 

estos. 
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5. CONCLUSIONES 
 

 Para la implementación del proyecto en cuestión, en las primeras etapas no será 

necesario el ingreso de un capital, debido a que los objetivos y metas iniciales a 

cumplir son procedimientos más de reorganización que inversión además que el 

departamento cuenta con herramientas con las cuales iba funcionando hasta la 

fecha. 

 

 Para las últimas etapas la inversión requerida variará de acuerdo a los trabajos que 

poco a poco se irán solicitando a la empresa, en especial dirigidos a 

mantenimientos correctivos solicitados y estos dependerán de las piezas 

requeridas. 

 

 De acuerdo al desempeño y resultados obtenidos, se evaluará la necesidad de 

añadir nuevos miembros al departamento de ingeniería lo cual generaría un gasto 

mensual a la empresa. 

 

 Dada la oportunidad de desarrollar el proyecto planteado para la culminación de 

las gestiones planificadas se espera tener un departamento de ingeniería 

sólidamente estructurado. 

 

 Terminada la primera gestión se espera tener todos los objetivos a un 60% debido 

a que a medida que se den los casos pueden llegar a existir situaciones 

extraoficiales no contempladas y que requerirían optimizaciones al plan de trabajo. 

 
 

 Se espera tener procesos para los trabajos de mantenimiento y asistencias técnicas 

correctamente definidos y acatados bajo supervisión, los mismos que serán 

evaluados para medir la efectividad conseguida a los cronogramas presentados. 

 

 El presente trabajo incluye de forma implícita la mejora en la estructura de trabajo 

con departamento de ventas coordinada tanto para la colaboración en la asesoría 

de especificaciones técnicas, trabajos de servicios solicitados y la oferta de 

servicios a equipamiento externo de la empresa. 
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 Se prevé tener una documentación en su totalidad organizada, expedientes por 

cada equipo en garantía y fuera de ella, manuales e informes de trabajos realizados 

para la respectiva retroalimentación de conocimientos. 

 

 Con toda la información y experiencias que se irán presentando dentro de las dos 

gestiones se establecerá una base de datos que servirá como estadística en cuanto 

a rendimiento del departamento de ingeniería y servicios ofrecidos lo cual permitirá 

extender el presente plan de trabajo para próximas gestiones, o con la proyección 

adecuada estructurarlo y generar un plan de negocio ya a mediano plazo. 
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ANEXOS 

ANEXO A – ESTANDAR HL7 

HL7 (Health Level Seven) es un conjunto de estándares para facilitar el intercambio 

electrónico de información clínica; que utiliza una notación formal del lenguaje unificado de 

modelado (Unified Modeling Language, UML) y un metalenguaje extensible de marcado 

con etiquetas (Extensible Mark Language, XML). 

HL7 es el acrónimo de Health Level Seven Internacional. Una organización sin ánimo de 

lucro dedicada a proporcionar estándares para la interoperabilidad en el ámbito de salud 

 

HL7 es un conjunto de estándares para el nivel de aplicación. Es decir, se define sobre 

el nivel 7 de OSI por tratarse específicamente de un protocolo de intercambio de datos en 

dicho nivel. 

El nivel 7 ofrece a las aplicaciones la posibilidad de acceder a los protocolos de las capas 

inferiores, y define los protocolos que utilizan las aplicaciones para intercambiar datos. 

Esto quiere decir que se podría intercambiar mensajes HL7 a través de TCP, o FTP, o HTTP, 

o prácticamente en cualquiera de los protocolos de niveles inferiores. 

https://es.wikipedia.org/wiki/Est%C3%A1ndares_de_ciberseguridad
https://es.wikipedia.org/wiki/Lenguaje_unificado_de_modelado
https://es.wikipedia.org/wiki/Lenguaje_unificado_de_modelado
https://es.wikipedia.org/wiki/UML
https://es.wikipedia.org/wiki/Metalenguaje
https://es.wikipedia.org/wiki/Extensible_Markup_Language
https://es.wikipedia.org/wiki/XML
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El modelo de referencia OSI (ISO/IEC 7498-1) define siete niveles para protocolos de red. 

Cada uno de ellos especifica los protocolos que deben utilizarse en dicha capa. 

 

 

Los estándares HL7 se utilizan en todo el mundo para la integración de sistemas de salud. 

Existen 5 estándares fundamentales: HL7 V2, HL7 V3, FHIR, CDA y CCOW. 

 

 

 

https://es.wikipedia.org/wiki/Modelo_OSI
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Estándar HL7 V2.x 

El estándar HL7 V2 (o protocolo HL7 V2) es un estándar de mensajería que permite el 

intercambio de información entre distintos sistemas. Es, sin duda, el más extendido y usado 

de los estándares de interoperabilidad. 

La versión más utilizada de HL7 versión 2 es la V2.5, aunque es muy frecuente encontrar 

también las versiones V2.3, V2.6 y V2.7 siendo la más actual la V2.8. 

Existen muchos tipos de mensajes HL7 V2, pero los más usados son los de gestión de 

paciente, órdenes y resultados. Los mensajes son cadenas de texto divididas en segmentos. 

El segmento más importante es la cabecera o segmento MSH, que aparece en primer lugar 

y contiene, entre otros datos, el tipo de mensaje que es. 

Los mensajes de HL7 V2 tienen un aspecto muy característico siguiendo un formato ER7, 

son varias líneas de texto largas similares a las siguientes: 

 

En estos mensajes, cada línea corresponde a un segmento que se identifica por sus tres 

primeras letras. 

Fue una evolución posterior para eliminar algunas limitaciones del formato ER7, con unas 

reglas de codificación de documento XML. El mismo mensaje, con la misma información 

que el ejemplo anterior en ER7, pero en este caso, en XML, tendría este aspecto 

http://www.hl7.org/implement/standards/product_brief.cfm?product_id=185
https://www.caduceus.es/?p=4000#estandares-mensajeria
https://www.caduceus.es/?p=4000
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Estándar HL7 V3 

El estándar HL7 V3 pretende cubrir todos los aspectos de la implementación: mensajería, 

tipos de datos y terminologías. Estas características lo convierten en una iniciativa muy 

ambiciosa dentro de los estándares de interoperabilidad. Esta versión del estándar tiene 

una aproximación semántica, basada en modelos, que es mucho más estricta y normativa 

que en la versión 2.  

Este enfoque parte de un modelo genérico, básico y común de referencia, conocido 

como Modelo de Información de Referencia (RIM). Este modelo será común para todos sus 

estándares, y define unas clases básicas y genéricas, que deberían valer para cualquier 

escenario de interoperabilidad. A partir de esas clases se podrán construir mensajes o 

documentos concretos. 

Se basa en XML como formato canónico, aquí ER7 desaparece, e incorpora terminologías 

internacionales. 

http://www.hl7.org/implement/standards/product_brief.cfm?product_id=186
https://www.caduceus.es/?p=4000
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Estándar HL7 CDA 

El estándar HL7 CDA es un estándar de documento clínico. Esta especificación tiene el 

objetivo de facilitar el intercambio de información en forma de documentos entre 

proveedores de salud y pacientes. CDA puede contener cualquier tipo de información 

clínica, por ejemplo: informes de alta, informes de radiología, informes de patología o la 

exploración y anamnesis del paciente. 

CDA es la abreviatura de Clinical Document Architecture (Arquitectura de Documento 

Clínico). La primera versión (CDA Release 1). 

CDA está basado en el modelo de datos RIM y en la metodología de trabajo de HL7 V3. 

 

 

https://www.caduceus.es/?p=4000#estandares-documentacion-clinica
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Estándar HL7 FHIR 

FHIR es la abreviatura de Fast Healthcare Interoperability Resources (Recursos de 

Interoperabilidad Sanitaria Rápida). Los resources o recursos son las piezas clave de FHIR. 

HL7 FHIR® es un estándar de interoperabilidad que combina lo mejor de HL7 V2, HL7 V3 

y CDA y se enfoca en facilitar su implementación. Además, usa los estándares web más 

frecuentes, como XML, JSON y HTTP. 

Estándar HL7 CCOW 

CCOW (Clinical Contexto Object Workgroups) es un estándar de interoperabilidad que 

pretende facilitar la integración de aplicaciones a nivel de uso mediante una técnica 

denominada Context Management. 

Esta técnica permite sincronizar y unificar a nivel de interfaz de usuario la información de 

distintos sistemas que contienen información referida al mismo paciente, procedimiento o 

usuario. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://www.hl7.org/fhir/
https://www.caduceus.es/?p=4000
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ANEXO B – FAT, INFORME Y CRONOGRAMA MENSUAL 
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DIRECTRICES DE BUENAS PRÁCTICAS DE LABORATORIO 

Instalaciones y equipos 

Las instalaciones de ensayo deben proporcionar una separación de actividades para 

evitar interferencias y otras perturbaciones que puedan comprometer el estudio. Debe 

haber áreas separadas para: 

 la recepción y el almacenamiento de los artículos de prueba y de control 

 la mezcla de los artículos de prueba y de control con un soporte 

 el almacenamiento de las mezclas de artículos de prueba y de control 

 el alojamiento de los sistemas de prueba 

Todos los equipos utilizados en el estudio deben ser calibrados y mantenidos 

periódicamente. Los registros de calibración de calibración y mantenimiento y ponerlos 

a disposición de los operadores de los equipos 

Caracterización 

El personal que realice el estudio debe saber lo siguiente sobre cada artículo de prueba 

y de control: 

identidad, pureza, composición y estabilidad 

fecha de recepción, fecha de caducidad e instrucciones de almacenamiento 

cantidad recibida y cantidad utilizada 

Plan o protocolo de estudio 

El plan o protocolo del estudio es el documento guía principal para la realización del 

estudio. En él se expone cómo debe realizarse el estudio y se incluye el calendario 

general del mismo y de sus distintas fases. También incluye el método y los materiales 

utilizados en el estudio. 

El protocolo debe ser aprobado, revisado y discutido antes de que comience el estudio. 

Este proceso se inicia con la preparación del protocolo por parte del director del estudio 

https://public-library.safetyculture.io/products/equipment-calibration-log?amp_dev=a2ae6fa8-470e-4382-b273-6cb01f14734e&sid=1684285915164
https://public-library.safetyculture.io/products/plantilla-de-protocolo-de-buenas-practicas-de-laboratorio-bpl-lbylcjp4efax1jqc?amp_dev=a2ae6fa8-470e-4382-b273-6cb01f14734e&sid=1684285915164


 

62 
 

y la discusión de su contenido con el personal y el resto del personal del estudio. Tras el 

debate, el director del estudio debe aprobar el protocolo estampando su firma con fecha. 

Una vez que el protocolo ha sido aprobado por el director del estudio, debe ser revisado 

por la UGC, que evaluará su conformidad con las buenas prácticas de laboratorio. En 

este punto del proceso, el personal debe ser instruido sobre las funciones que se le 

asignan en el protocolo, así como recibir sus propias copias del mismo. 

Procedimientos operativos estándar 

Cada una de las áreas separadas de la instalación de pruebas debe tener procedimientos 

operativos estándar (SOP), especialmente para los procedimientos de rutina. Los PNT 

deben ser aprobados por el director del centro de pruebas y cualquier desviación de los 

PNT debe ser autorizada por el director del estudio. 

Informe final 

El informe final es, en última instancia, responsabilidad del director del estudio, que 

prepara y aprueba el informe. Las principales características del informe final son: 

una relación completa y precisa de la realización del estudio 

cualquier desviación de un curso de acción previsto (como un POE o un protocolo) 

interpretación científica de los resultados y discusión crítica 

Declaración de cumplimiento de las BPL por parte del director del estudio 

Almacenamiento de registros 

A lo largo del curso del estudio, el director del estudio será responsable de garantizar 

que todos los datos relativos al estudio se capturen y se incluyan en registros que se 

almacenen de forma segura. Estos registros y documentos, como el protocolo, el informe 

final y los procedimientos operativos estándar, se archivarán al final del estudio. 

Sólo el personal autorizado por el director del centro de pruebas puede acceder a los 

registros archivados. Además, cada vez que se acceda a los registros, se retiren de ellos 

o se devuelvan a los archivos debe registrarse. También se recomienda indexar los 

registros de los archivos para poder recuperarlos de forma organizada. 

https://public-library.safetyculture.io/products/good-laboratory-practice-glp-report-template?amp_dev=a2ae6fa8-470e-4382-b273-6cb01f14734e&sid=1684285915164
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