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INTRODUCCIÓN ORTOMAC S.A.S 
 

 

Desde nuestra fundación en 1991 hemos permanecido en la constante búsqueda 

de la excelencia reafirmando nuestra misión y visión centrados en la calidad y el 

bienestar. Somos reconocidos en el medio de la ortopedia como los diseñadores y 

fabricantes con el más completo portafolio en columna, fijación externa, trauma, 

maxilofacial y craneoplastia dirigido al mercado nacional e internacional, así 

mismo como distribuidor exclusivo de BIOMET en reemplazo articular para 

Colombia. [1] 

 

Nuestros productos y nuevos desarrollos nos han dado reconocimiento nacional, 

posicionándonos como la empresa de producción nacional líder en Colombia; 

actualmente realizamos exportaciones a México, Ecuador y Guatemala con 

proyección en otros países de América Latina. [1] 

MISIÓN 

 

Ortomac S.A.S asume el compromiso de satisfacer las necesidades y expectativas 

de las empresas de salud, cirujanos y pacientes, diseñando, produciendo y 

distribuyendo a nivel nacional e internacional, dispositivos médicos de excelente 

calidad, en las áreas de ortopedia, neurocirugía y cirugía maxilofacial, cumpliendo 

requisitos regulatorios y manteniendo la eficacia del sistema de gestión de la 

calidad orientado al mejoramiento continuo, apoyados en un equipo humano 

competente y tecnología de punta, generando rentabilidad para sus accionistas y 

bienestar para sus empleados, con prácticas de responsabilidad social. [1] 

VISIÓN 

 

Ser reconocidos como una empresa líder a nivel nacional e internacional en 

diseño, producción y comercialización de implantes para el sistema músculo-

esquelético que cumpla los más altos estándares de calidad. [1] 

DATOS 

 

Nombre: Ortomac S.A.S 

Dirección: Carrera 52 No, 79-73 Bogotá D.C.- Colombia  

E-mail: comercial@ortomac.com.co 

Teléfono: (57-1)519-0515 

Función: Diseño, producción y distribución de dispositivos médicos 

Certificación: SGS 
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JUSTIFICACIÓN 

 

 

El presente informe corresponde a las actividades y conocimientos adquiridos a 

través del desarrollo de la práctica académica en la empresa ORTOMAC S.A.S 

ubicada en la ciudad de Bogotá. 

 

Ortomac es una empresa con un amplio recorrido en el área de biomédica, en la 

fabricación, diseño y distribución de dispositivos médicos; una empresa dedicada 

al diseño y desarrollo de implantes como cajas de fusión cervicales, fijadores 

externos, placas de clavícula, placas toraco-lumbares, placas radio distales, 

implantes personalizados, entre otros.  

 

Esta empresa cuenta con ocho áreas dedicadas al desarrollo y producción de 

dispositivos médicos; dirección técnica, diseño y desarrollo, almacén de materias 

primas, planta de producción, almacén producto en proceso, acabados, control 

calidad y almacén producto terminado. El área al que fui asignado corresponde al 

de diseño y desarrollo, el cual está encargada del diseño CAD de los dispositivos 

médicos, elaboración de programas para mecanizar piezas en CNC y desarrollo 

de implantes personalizados.  

 

En Ortomac las prácticas se desarrollan según el perfil académico del estudiante; 

se espera que tenga las capacidades y conocimientos necesarios de conceptos 

como diseño CAD, procesos de mecanizado y automatización de procesos. 
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OBJETIVOS 

 

 

OBJETIVO GENERAL 

 

Brindar apoyo en las diferentes áreas de la empresa principalmente en el área de 

diseño y desarrollo de dispositivos médicos como, asistente de diseño 

desarrollando modelos CAD, planos de dispositivos médicos, fichas de inspección, 

fichas técnicas, guías de montaje, diseño instrumentales médicos , reparación de 

cartuchos de batería motor taladro quirúrgico . 

 

OBJETIVOS ESPECIFICOS 

 

1. Poseer los conocimientos necesarios y la destreza en el uso de 

herramientas de diseño CAD y desarrollo de planos. 

 

2. Elaborar la hoja de vida de los dispositivos médicos, específicamente el 

desarrollo de fichas de inspección, fichas técnicas y guías de montaje. 

 

3. Identificar las necesidades de la empresa en las diferentes áreas, proponer 

e implementar soluciones a las mismas. 

 

4. Desarrollar proyectos que contribuyan al crecimiento y mejoramiento de la 

empresa. 
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MARCO CONCEPTUAL 

 

SOFTWARE  

SOLIDWORKS 
 

SolidWorks es un programa de diseño asistido por computadora para modelado 

mecánico desarrollado en la actualidad por SolidWorks Corp; una subsidiaria 

de Dassault Systèmes, para el operativo Microsoft. 

El programa permite modelar piezas y conjuntos y extraer de ellos tanto planos 

como otro tipo de información necesaria para la producción. Es un programa que 

funciona con base en las nuevas técnicas de modelado con sistemas CAD. El 

proceso consiste en trasvasar la idea mental del diseñador al sistema CAD, 

"construyendo virtualmente" la pieza o conjunto. Posteriormente todas las 

extracciones de planos y ficheros de intercambio se realizan de manera bastante 

automatizada. [2] 

Las soluciones de SOLIDWORKS cubren todos los aspectos del proceso de 

desarrollo de productos con un flujo de trabajo integrado a la perfección, que 

incluye las etapas de diseño, validación, diseño sostenible, comunicación y gestión 

de datos. Los diseñadores y los ingenieros pueden abarcar fácilmente varias 

disciplinas, lo que acorta el ciclo de diseño, aumenta la productividad y agiliza la 

introducción de los productos en el mercado. [3] 

 
 

 
 
 

Ilustración 1 SOLIDWORKS [3] 

http://es.wikipedia.org/wiki/Dise%C3%B1o_asistido_por_computadora
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Dassault_Syst%C3%A8mes&action=edit&redlink=1
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DRAFTSIGHT 
 

Entre las herramientas CAD desarrolladas por Dassault Systèmes se 

encuentra DraftSight, una alternativa a AutoCAD plenamente funcional con la que 

se pueden abrir archivos DWG para ser editados libremente.  

 

Lo más interesante de DraftSight es que, a pesar de ser un software comercial que 

ofrece versiones de pago para empresas, también ofrece una versión gratuita 

plenamente funcional. [4] 

 

 
 

Ilustración 2 DRAFTSIGHT [5] 

MIMICS 
 

MIMICS de Materialise es un software especialmente desarrollado para el 

procesamiento de imágenes médicas. Por medio de la segmentación de imágenes 

médicas 3D realiza una reconstrucción de alta precisión de la anatomía del 

paciente. Dependiendo de la necesidad se pueden reconstruir tejidos, huesos, 

músculos, etc. [6] 

http://www.3ds.com/es/productos-y-servicios/draftsight/
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Ilustración 3 RECONSTRUCCIÓN POR MIMICS  [6] 

3-MATIC 
 

3-MATIC de Materialise es un software realmente único, ya que es capaz de 

combinar las herramientas CAD con pre-procesamiento de imágenes. Para ello, se 

trabaja en los archivos de triangulación y, como tal, es muy adecuado para los 

datos 3D orgánicos y / o de forma libre, tales como los datos anatómicos que 

resultan de la segmentación de imágenes médicas. 

 

Los datos solo pueden ser importados desde el software MIMICS de Materialise 

para experimentar Ingeniería real sobre anatomía. Con el software se puede llevar 

a cabo la medición 3D completa, el diseño de un implante o guía quirúrgica, o 

preparar una malla para el modelado de elementos finitos. 

 

3-MATIC permite importar datos CAD, así como hacer ingeniería inversa de los 

datos anatómicos de datos CAD, es un complemento perfecto para su aplicación 

de diseño biomédico. [7] 

 

 
 

Ilustración 4 IMPLANTE DESARROLLADO EN 3-MATIC  [7] 
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POWEMILL 
 

PowerMill es un software CAM especializado para la fabricación de formas 

complejas típicamente encontradas en la industria aeroespacial, automotriz, 

dispositivos médicos, e industrias fabricantes de herramientas. 

 

La característica clave de este programa de maquinado, está en el amplio rango 

de estrategias de corte de alta eficiencia en desbaste, acabados, técnicas de 

maquinado en 5 ejes, la excepcional rapidez en el cálculo matemático interno y en 

el poder de las herramientas de edición para asegurar optimizar el performance  

de la máquina herramienta. PowerMill puede importar modelos en formatos 

estándar desde cualquier sistema CAD como IGES, VDA, STL, entre otros y 

también de sus propios productos como PowerShape. [8] 

 

 

 
 

Ilustración 5 MECANIZADO EN POWERMLL [8] 

 

POWERSHAPE 
 

PowerShape es software para diseño mecánico 3D, diseño de producto, moldes, 

aditamentos y  herramentales, capaz de aportar toda la creatividad necesaria para 

concebir cualquier tipo de producto y desarrollar los procesos necesarios para su 

fabricación. Powershape es la base de operación de los módulos de la compañía 

Delcam que proporcionan una solución completa desde la concepción del diseño 

hasta su fabricación. 
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PowerShape tiene un potente modelador 3D que incluye sólidos y superficies para 

formas muy complejas y puede combinar mallado, tiene producción de dibujos, 

acotaciones y manejo de tolerancias, ingeniería de reversa, menú para cierre y 

reparación de superficies, creación de ensambles, visualización y renders. Tiene 

una perfecta integración con la solución de maquinado por CNC para alta 

velocidad en 3D. [9] 

 

 

 
 

 
Ilustración 6 MECANIZADO EN POWERSHAPE [10] 
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ACTIVIDADES 

 

Diseño CAD de dispositivos médicos: 

 

Para el desarrollo de dispositivos médicos se utilizan diferentes software de diseño 

CAD, en el caso de Ortomac, cuenta con SolidWorks para modelado en 3D y 

DraftSight para diseño en 2D. En el transcurso de la práctica se diseñaron 

diversos dispositivos médicos de los cuales se pueden destacar los implantes 

personalizados, y las galgas para verificar las piezas de los sistemas de fijación 

transpedicular, fijación cervical posterior y fijador externo dinámico.  

 

 
 

 
 

Ilustración 7 CRANEOPLASTIA EN PEEK 

La ilustración numero 7 corresponde a un implante personalizado maxilofacial que 

se realizó para un paciente con un defecto que abarcaba la mandíbula y la zona 

orbital del ojo. Fue fabricada en PEEK en los centros de mecanizado de la planta y 

cuyo diseño fue desarrollado en el software 3-MATIC. 
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Ilustración 8 GALGA PARA TORX   

La ilustración numero 8 corresponde a una galga para verificar las dimensiones de 

un torx que se mecaniza en la cabeza de diferentes tornillos para fijación 

transpedicular y cervical posterior. La cual se diseñó para diferentes referencias 

torx T15, T20, T30. Después de diseñar el modelo CAD, se procedió a crear la 

hoja de vida de la galga y posteriormente a su fabricación. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Ilustración 9 GALGA POSICIÓN TALLO 
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Creación de la hoja de vida de los dispositivos médicos: 

 

Cada pieza que se desarrolla en Ortomac debe tener su correspondiente hoja de 

vida, la cual está conformada por la ficha de inspección de producto en proceso, 

ficha técnica de la pieza y guía de montaje de la pieza.  

 

 Fichas de inspección de producto en proceso: 

 

La ficha de inspección de producto en proceso es un formato que se debe 

diligenciar en la puesta a punto de la máquina para verificar que el montaje de la 

herramienta y el material correspondan al indicado para la fabricación de una 

pieza. 

 
 

 
Ilustración 10 FICHA DE INSPECCIÓN DE PRODUCTO EN PROCESO   
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La ficha de inspección está conformada por una celda de “fase” que corresponde a 

un proceso específico del diagrama de flujo de la ficha técnica. Cada “ítem” es una 

cota que se debe verificar en la pieza, cada cota tiene una tolerancia específica 

que depende de la importancia de dicha medida. El “medio” hace referencia al 

dispositivo que se debe usar para verificar la medida de la cota,   la “frecuencia” 

valga la redundancia, corresponde a la frecuencia con la que se deben verificar las 

medidas en la pieza. 

 

 Fichas técnicas 

 

La ficha técnica de un producto o materia prima, tiene como fin entre otros, dar la 

información necesaria para el cliente o consumidor cumpliendo con la 

normatividad actual. Para poder realizar la trazabilidad de un producto es 

necesario saber cómo se fabrica la pieza desde la recepción del material hasta el 

almacenamiento del producto terminado.  

 

 
 

Ilustración 11 FICHA TÉCNICA   
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 Guías de montaje. 

 

La guía de montaje es un formato en el cual se especifica la forma en que se debe 

realizar la puesta a punto de la máquina, qué herramientas se utilizan y qué 

materia prima se necesita para producir un lote especifico de la pieza. En el 

formato se hace énfasis en la maquinaria y el equipo en el cual se va a desarrollar 

la producción del dispositivo médico, se referencia el programa principal y sub-

programa CNC para el mecanizado de la pieza, nombra las herramientas que se 

utilizan en dichos programas con su respectivo proceso, y contiene un diagrama 

ilustrativo del montaje de la materia prima en la máquina. 

 

 
 

Ilustración 12 GUÍA DE MONTAJE 
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Revisión certificados de Calidad materias primas para auditoría: 

 

Toda materia prima que Ortomac compre debe tener su correspondiente 

certificado de calidad, el cual debe incluir los diferentes procesos que realizó el 

proveedor para darle las propiedades químicas y físicas que correspondan a las 

requeridas por norma para poder producir implantes y dispositivos médicos. En el 

transcurso de las primeras semanas como practicante seme fue asignada la tarea 

de verificar que los certificados de calidad de las materias primas estuvieran al día 

y acorde con las especificaciones cotizadas. 

 

Desarrollo de formatos:  

 

Se vio la necesidad de crear una serie de formatos para documentar los procesos 

en diferentes áreas de la empresa.  

 

• Control de ensayos biomecánicos: 

 

El ensayo biomecánico es un proceso que se debe hacer con cada 

producto para verificar su funcionalidad bajo diferentes condiciones 

carga. Dicho procedimiento no se estaba documentando ni 

registrando, por ende se diseñó un formato para evidenciar el 

desarrollo de dichas pruebas.   

 

• Revisión de fichas de inspección y guías de montaje: 

 

Se crearon dichos formatos en el momento en que entré como apoyo 

en el área de diseño y desarrollo con el fin de tener constancia de mi 

trabajo diario en la empresa. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Ilustración 13 FORMATO REVISIÓN DE GUIAS DE MONTAJE  



19 
 

 

 
 

Ilustración 14 FORMATO REVISIÓN DE FICHAS DE INSPECCIÓN  

 

• Lista de procedimientos diseño y desarrollo de dispositivos médicos: 

 

Se implementó este formato para poder revisar de forma rápida y 

eficiente los ítems de los procedimientos que se tienen en cuenta 

para la documentación de los dispositivos médicos. Dichos 

procedimientos hacen parte de un archivo de producto en el cual se 

encuentran registradas todas las etapas que se tuvieron en cuenta 

para su diseño, desarrollo y producción. 
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Ilustración 15 ESQUEMA BASE FORMATO PROCEDIMIENTOS DE DISEÑO 

 

 
 

Ilustración 16 FORMATO PROCEDIMIENTOS DE DISEÑO Y DESARROLLO 
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Revisión de archivos:  

 

Ya que la empresa se encontraba próxima a proceso de auditoría me 

encomendaron la labor de  revisar todos los archivos de los sistemas que 

manejaba la empresa, verificando que cada dispositivo tenga su correspondiente 

hoja de vida. A su vez, como iniciativa propia realicé un listado con las piezas 

faltantes en cada carpeta, los archivos CAD que no se encontraban en la red, los 

planos desactualizados y los archivos obsoletos. 

 

 
 

Ilustración 17 FICHA DE INSPECCIÓN A MODIFICAR 
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Ilustración 18 PLANO IMPACTOR FEMORAL A MODIFICAR 
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Una de las responsabilidades del área de diseño y desarrollo es actualizar las 

fichas de inspección de producto en proceso. Como se puede observar en la 

ilustración anterior, se imprime la ficha de inspección y se agregan las notas 

correspondientes a los cambios a realizar en dicha ficha, la ficha se actualiza y es 

revisada por el ingeniero a cargo para ser emitida nuevamente.   

 

 

Reparación de cartucho batería motor taladro quirúrgico:  

 

Proyecto en el cual se debían diseñar las paletas de anclaje de una carcasa que 

guarda la batería de motor quirúrgico, las cuales estaban en mal estado y en la 

mayoría de los casos obsoletas. 

 

 
 

Ilustración 19 CARCASA Y BATERIA MOTOR QUIRÚRGICO 

 

Se optó por crear diferentes bosquejos a mano de las paletas cuyo diseño 

encajara perfectamente en el motor quirúrgico y que lograra resistir el proceso de 

esterilizado. Posteriormente se implementaron los diseños en DraftSight y se 

procedió a lanzar la orden de producción. 
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Ilustración 20 BOSQUEJO PALETAS A MANO ALZADA  

 
 

Ilustración 21 PLANO PALETAS ANCLAJE MOTOR  
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Ilustración 22 PLANO PALETAS EN CARCASA MOTOR  

 

Se mecanizó la carcasa en los centros de mecanizado LEADWELL para remover 

los fragmentos obsoletos de las paletas y se procedió  a la fabricación de las 

mismas. Se ensamblaron las paletas a las carcasas con unos tornillos para evitar 

que se rompieran fácilmente y se realizó una prueba funcional con un taladro 

quirúrgico la cual fue un éxito. 
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Ilustración 23 ENSAMBLE MOTOR QUIRÚRGICO 

El impacto potencial que tuvo la propuesta del diseño y la fabricación de las 

paletas, es que dichas carcasas se encontraban obsoletas y dicho dispositivo no 

se puede adquirir individualmente; es decir, para adquirir la carcasa se debe 

cotizar en conjunto con la batería, lo cual tiene un costo aproximado de 2 millones 

de pesos por carcasa. Las paletas se elaboraron de retales y materia primas 

sobrantes de producciones previas, y ya que su funcionalidad fue todo un éxito, se 

evitó la inversión innecesaria en nuevas carcasas. 

 

Diseño prototipo instrumental médico con acople electrónico:  

 

Proyecto el cual tenía como propósito el diseño de un instrumental que pudiera 

identificar diferentes tipos de tejidos humanos al igual que el instrumental 

PEDIGUARD de la casa spineguard.  
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Basado en la teoría y en los diferentes tipos de instrumentales que tiene la 

empresa para operaciones de columna, se planteó un modelo CAD del 

instrumental el cual pudiera tener contacto con tejido humano evitando infecciones 

y que cumpliera con la norma para el diseño de dispositivos e implantes médicos. 

 

 
 

Ilustración 24 CAD CABEZA/CUERPO INSTRUMENTAL 

 

Ilustración 25 CAD CABEZA/CUERPO MANGO INSTRUMENTAL 
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Ilustración 26 BOSQUEJO DISEÑO ELECTRÓNICO  

 

El diseño del circuito electrónico corresponde al de un sensor que por medio de la 

diferencia de potencia de dos electrodos pudiera determinar sobre qué tipo de 

tejido se encontraba operando. Al identificar diferentes tejidos debía emitir un 

sonido y/o encender un led a diferentes intensidades. 

 

El impacto potencial que tiene el desarrollo del proyecto, es que la investigación 

de los conceptos de la funcionalidad y la elaboración del instrumental, podrían 

llegar a ser determinantes importantes en la adquisición y/o fabricación de dicho 

dispositivo médico, como una nueva estrategia de procedimientos mínimamente 

invasivos en pacientes con defectos de columna. 
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Actividades de valor agregado: 

 

Microsoft Dynamics AX: 

 

Microsoft Dynamics AX es el servicio ERP de la nube de Microsoft, basado y 

desarrollado para Microsoft Azure. Les proporciona a las organizaciones un 

servicio que admite sus requisitos únicos y se ajusta constantemente a los 

cambiantes entornos de negocios, sin los inconvenientes de administrar la 

infraestructura. 

Microsoft Dynamics AX reúne un conjunto de servicios de ERP, BI, infraestructura, 

cálculo y base de datos en una sola oferta, que permite que las organizaciones 

ejecuten procesos de negocios operativos y específicos de la industria que se 

pueden ampliar con soluciones específicas de los socios. Las organizaciones 

pueden igualar el crecimiento del negocio al agregar fácilmente usuarios y 

procesos de negocios con un modelo de pago por uso. 

Diseñado para acelerar el ritmo de los negocios, Microsoft Dynamics AX ayuda a 

que las personas tomen rápidamente decisiones más inteligentes por medio de 

una interfaz y usuario inteligente, transforma más rápido sus procesos de negocio 

con metodologías y prácticas comprobadas, y permite que las organizaciones 

realicen negocios prácticamente en cualquier lugar y en cualquier momento con la 

opción y la flexibilidad de la nube. [11] 

 

 
 

Ilustración 27 APUNTES DYNAMIX AX 
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Los siguientes apuntes corresponden a las actividades realizadas de auto 

aprendizaje con respecto al manejo de los formatos de la empresa, la trazabilidad 

de los dispositivos médicos y el manejo de software. 

 

Actividad de aprendizaje en manejo de fichas técnicas:  
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Actividad de aprendizaje en manejo de planos:  
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PowerMill y PowerShape: 

 

 
 

MIMICS  
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Trazabilidad de productos y normativa biomédica: 
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CONCLUSIONES 

 
 

El semestre de práctica es primordial para un estudiante, ya que es la oportunidad 

que tiene para crear una base sólida e interactuar con diferentes personas en el 

área laboral. Aprender y conocer sobre los derechos y deberes como trabajadores 

es importante para el desarrollo profesional. 

 

La Universidad Autónoma de Bucaramanga cuenta con diferentes convenios para 

realizar las prácticas académicas, lo cual es bueno ya que da varias opciones para 

optar a práctica en diferentes ramas laborales donde se aplica la carrera de 

ingeniería mecatrónica.  

 

Considero que el estudiante debería poder escoger entre realizar proyecto de 

grado o practica académica como requisito para graduarse. Dependiendo del tipo 

de trabajo y del horario que tenga en la práctica, puede ser complicado dedicarle 

tiempo tanto al proyecto de grado como al trabajo. 

 

Gracias a las capacitaciones realizadas por Ortomac pude entender de forma más 

clara los diferentes tipos de implantes y operaciones en las cuales se ven 

involucrados los productos que se fabrican allí. Teniendo en cuenta los diferentes 

procesos que se deben tener en cuenta para una operación exitosa. 

 

El proyecto de reparación de las paletas de anclaje del motor quirúrgico culminó 

exitosamente, ya que el dispositivo quedó totalmente funcional y del cual se 

estima un ahorro de aproximadamente 2 millones de pesos por carcasa; se 

lograron reparar 6 carcasas. 

 

Ortomac aterriza a los estudiantes de tal forma que aprendan a trabajar y que 

sepan que es necesario cooperar e interactuar con todas las personas para 

desarrollar de forma óptima el trabajo. Con respecto al aprendizaje obtenido 

depende de la motivación que tenga el estudiante para adquirir nuevos 

conocimientos; que se pueden llegar a profundizar dependiendo del área donde 

sea asignado. En Ortomac se puede aprender sobre las siguientes temáticas: 

maquinaria convencional, maquinaria CNC, Materias primas, pasivados 

superficiales, control de calidad de productos y de biomédica.  
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