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RESUMEN EJECUTIVO

La empresa BioTec: Suministros Médicos S. de R.L. se especializa en la venta y el
mantenimiento de equipos médicos de cardiologia, diagndstico preclinico, especializados en
imagenologia con la marca Phillips. Cuenta con varias sucursales distribuidas por todo el pais,
incluyendo ubicaciones principales en San Pedro Sula, Tegucigalpa y La Ceiba. BioTec se
destaca por su compromiso con altos estandares de calidad donde se dedica a ofrecer un

servicio rapido, eficiente y confiable para satisfacer las necesidades de nuestros clientes.

Durante el periodo de practica profesional, se realizaron diversas actividades centradas
en el mantenimiento correctivo y preventivo de equipos médicos. Estas actividades incluyeron
la aplicacién de conocimientos avanzados y habilidades técnicas adquiridas durante la
formacion académica, con el objetivo de asegurar el funcionamiento 6ptimo y continuo de los

equipos.

Una de las principales responsabilidades fue el diagnéstico y la reparacion de fallas en
los equipos médicos. Se utilizaron técnicas de diagnostico avanzadas para identificar y resolver
problemas técnicos de manera eficiente, garantizando que los equipos estuvieran operativos
y seguros para su uso. Ademas, se ejecutaron planes de mantenimiento preventivo, basados
en normativas y estandares internacionales, con el fin de minimizar la ocurrencia de fallos y

extender la vida util de los equipos.

La experiencia durante la practica profesional también promovié el desarrollo de
habilidades en la gestion del tiempo, la resolucion de problemas y el trabajo en equipo. Estas
competencias fueron fundamentales en el ambito de la ingenieria biomeédica, ya que permitid

una coordinacion eficaz y una respuesta rapida a los desafios técnicos que surgieron.

Palabras Clave: Equipamiento Médico, Mantenimiento Preventivo, Mantenimiento Correctivo,

Gestion Tecnolégica
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LISTA DE SIGLAS

CEO Comisionado Especial de Operaciones de Seguridad

CMMS Computerized Maintenance Management System (Sistema computarizado de

gestion de mantenimiento).

ISO International Organization Standardization (Organizacion Internacional para

Estandarizacion).

LP Licitacion Privada

MRI Resonancia Magnética

MP Mantenimiento Preventivo

MC Mantenimiento Correctivo

TC Tomografia Computarizada

OPS Organizaciéon Panamericana de la Salud
Rx Rayos X

Qx Quirdfano

DR Radiografia Digital

CR Radiografia Computarizada



GLOSARIO

Dispositivo Médico: Son considerados como un componente fundamental de los sistemas
de salud; los beneficios que pueden otorgar continian aumentando ya que son indispensables
para prevenir, diagnosticar, tratar y rehabilitar enfermedades de manera efectiva y segura.

(Dispositivos médicos - OPS/OMS | Organizacién Panamericana de la Salud, 2024)

Mantenimiento Correctivo: Se realiza cuando se detecta una falla o problema en el equipo
médico, reparando dafios y estableciendo el funcionamiento normal del equipo; siendo de

manera urgente e imprevisto. (Coronado, 2023)

Mantenimiento Preventivo: Proceso donde su objetivo es mantener en buenas condiciones
el funcionamiento de los equipos utilizados en los centros de salud; cuidando e
inspeccionando con el propdsito de que no ocurran fallas a futuro. (Mantenimiento a equipos

meédicos, s. f.)

Capacitacion: Conjunto de formaciones, entrenamientos o actividades que una empresa
realiza para que sus colaboradores adquieran y desarrollen habilidades o conocimientos
enfocados a hacer mejor su trabajo. (Capacitacion de personal: qué es, tipos y metodologias |

Multiplica Talent, s. f.)

Gestion Hospitalaria: Consiste en lograr una asistencia sanitaria de calidad y lo mas
eficiente posible mediante la gestion optima de los recursos y herramientas disponibles. (La

gestion hospitalaria, s. f.)

Salud: Estado de completo bienestar fisico, mental y social, y no solamente la ausencia de

afecciones o enfermedades. (Preguntas mdas frecuentes, s. f.)



l. INTRODUCCION

BioTec es una empresa especializada en ofrecer soluciones integrales para hospitales,
clinicas y profesionales de la salud. Su oferta abarca desde la comercializacion y opciones de
compra hasta la instalacién, servicios postventa, garantias, contratos de servicio y opciones de

financiamiento.

En el presente informe, se abordé el desarrollo y los resultados que se obtuvieron durante
la practica profesional realizada en las instalaciones de BioTec donde se asumié el rol de
ingeniero biomédico en el contexto de una empresa dedicada a la venta y mantenimiento de

equipos médicos, proporcionando una vision de las actividades ejecutadas.

El objetivo de la practica profesional fue comprender el papel de un ingeniero biomédico
en campo, especialmente en entornos que utilizan dispositivos y tecnologias médicas.
Ademas, se busco aportar ideas innovadoras para implementar mejoras significativas en la

empresa.

En este documento se detallan las generalidades de la empresa, incluyendo una
descripcion del departamento donde se llevd a cabo la practica profesional, asi como los
objetivos del puesto desempefado. Se incluye un capitulo dedicado a las actividades
realizadas a lo largo de toda la practica profesional, ofreciendo una vision completa de las
tareas y responsabilidades asumidas. Ademas, se analizaran los logros alcanzados y las
habilidades desarrolladas durante este periodo, proporcionando una comprensién integral de

la experiencia adquirida.



Il. GENERALIDADES DE LA EMPRESA

2.1. DESCRIPCION DE LA EMPRESA

Con mas de 12 aflos de experiencia, BioTec se ha establecido como un referente nacional
en la provision de soluciones médicas a instituciones privadas. La empresa trabaja con un
amplio rango de clientes, que incluye prestigiosas organizaciones como el Hospital del Valle,

OncoRad y el Hospital Ferraro, entre otras.

BioTec se destaca especialmente por su experiencia en equipos de radiologia e imagenes
médicas, suministrando tecnologia de vanguardia como rayos X, ultrasonidos, tomdgrafos y
resonancias magnéticas. La empresa no solo proporciona equipos de alta calidad, sino que
también ofrece servicios integrales, como instalacion, mantenimiento y soporte técnico,

asegurando que sus clientes obtengan el maximo rendimiento de sus sistemas médicos.

La empresa es el representante autorizado de equipos médicos PHILIPS en Honduras.
Ademas, colabora con varias otras marcas lideres en el sector, como General Electric, Chison,

Welch Allyn, Mortara y Perlove.

BioTec no solo es conocida por la calidad de sus productos y servicios, sino también
por su capacidad para innovar y adaptarse a las tendencias emergentes en el campo de la
tecnologia médica. Esta reputacion ha permitido a la empresa expandirse y consolidar su

posicion como un socio confiable para instituciones médicas a nivel nacional.

2.1.1 LOGO DE LA EMPRESA

llustracién 1- Logo de BioTec



2.1.2 ESTRUCTURA DE LA EMPRESA

La empresa esta estructurada por el consejo de administracion en donde incluye al director
general (CEO); un director de operaciones (COO), gerente general, departamento de ventas,
gerente de operaciones y el nivel operativo (departamento de biomédica) donde trabajan los
empleados y equipos que llevan las tareas diarias esenciales; este nivel operativo esta formado
por un grupo diverso de ingenieros biomédicos, mecatrdnicas, eléctricos y técnicos

especializados.

Lstructura de la Empresa

(616]0)
I

Gerente General

Departamento de Biomeédica |

Gerente de Operaciones Gerente de Finanzas
|
‘ ! ! | .
Técnico Técnico Técnico  Ingeniero Ingeniero Ingeniero

llustracion 2- Estructura de la Empresa

La sede central se encuentra en San Pedro Sula, Honduras, con una oficina en Tegucigalpa,
Honduras; lo que permite ofrecer sus productos y servicios de manera mas eficiente en
diferentes regiones del pais. La empresa se encarga de otorgar sus servicios a clinicas y
hospitales privados en La Ceiba, Tocoa, Choluteca, San Marcos Ocotepeque, Santa Rosa de

Copan, Santa Barbara, Siguatepeque, entre otros.

2.1.3 DESCRIPCION DEL DEPARTAMENTO

El Departamento de Biomédica esta compuesto por un equipo especializado que
incluye tres ingenieros de campo, tres técnicos y un coordinador de ingenieria, quien ejerce
como jefe directo del departamento y obtiene el puesto de gerente de operaciones. Este

equipo se encarga de los servicios postventa, mantenimientos correctivos y preventivos,



instalaciones de equipos y capacitaciones técnicas. Para cada servicio realizado, se elaboran
informes detallados que incluyen diagnosticos y registros de mantenimiento, tanto los

completados como los pendientes, asegurando asi un proceso de trabajo ordenado.

El Gerente de Operaciones es el responsable de la supervision y la coordinacion de
todas las actividades del departamento. Los ingenieros de campo son los encargados de llevar
a cabo los servicios postventa, mantenimientos correctivos y preventivos, instalaciones y
capacitaciones. Por Ultimo, los técnicos apoyan en la ejecucion de mantenimientos,

instalaciones y otras tareas técnicas especificas.



2.2 OBJETIVOS DE PUESTO

2.2.1 OBJETIVO GENERAL

Optimizar el rendimiento y la disponibilidad de los equipos médicos, asegurando su
correcto funcionamiento a través de la aplicacién de conocimientos técnicos y practicas de
mantenimiento preventivo y correctivo, con el fin de mejorar la calidad del cuidado de los

pacientes y la eficiencia operativa de las instalaciones de salud.

2.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
1. Colaborar con el equipo técnico en la ejecucién de actividades de mantenimiento
preventivo en los equipos médicos, aprendiendo los procedimiento y técnicas
necesarios.
2. Asistir en la reparacion de fallos en los equipos, siguiendo los protocolos establecidos
bajo la supervision de ingenieros experimentados.
3. Impartir capacitaciones sobre el uso adecuado y mantenimiento basico de los equipos,
adquiriendo conocimientos practicos y teoricos.
4. Recopilary registrar datos sobre el rendimiento de los equipos, utilizando sistemas de

monitoreo y evaluacion para identificar las areas que requieren atencion.



. MARco TEORICO

En el presente capitulo se abordan diversos aspectos relacionados con el trabajo de BioTec,
incluyendo las areas de especializacién, los equipos que utilizan, los procedimientos que
implementan y otros elementos clave. El objetivo principal es garantizar que se satisfagan

tanto las necesidades de la empresa como las de los pacientes.

3.1 ANALISIS DEL SECTOR
En Honduras existen muchas mas empresas especializadas en la venta y mantenimiento

de equipo médico; algunas de las competencias de BioTec son Seijiro Yazawa lwai, HospiTec,

e IMECSA.

Seijiro Yazawa Iwai es una empresa donde se enfoca en diferentes rubros, asi como la
medicina, energia y la industria pesada. Esta empresa se especializa en equipos odontoldgicos,
oftalmolégicos, instrumentos de medicina general e imagenologia. (SY! Seijiro Yazawa Iwai,

s. f)

Al igual que BioTec, las empresas HospiTec e IMECSA se especializan en la venta y
mantenimiento de equipos médicos. Estas compafias desempefian un papel crucial en el
sector de la salud en Honduras, ofreciendo servicios esenciales como mantenimientos
preventivos y correctivos en diversos hospitales del pais. Su labor asegura el funcionamiento
optimo de los equipos médicos, contribuyendo a la calidad y continuidad de la atencion

medica proporcionada a los pacientes.
3.2 EQuIPOS COLABORATIVOS EN EL ENTORNO LABORAL

La empresa BioTec es reconocida por su excelencia en la venta y mantenimiento de
equipos de imagenologia. Ellos trabajan con las marcas Phillips, WelchAllyn, General Electric,
Mortara, Chison, entre otros. Los equipos de imagenologia en los que trabaja dicha empresa

son:
3.2.1 Tomografia Computarizada

Es un procedimiento computarizado de toma de imagenes con rayos X en el que se
proyecta un haz angosto de rayos X a un paciente y se gira rapidamente alrededor del cuerpo,
produciendo sefiales que son procesadas por la computadora de la maquina para generar

imagenes transversales, o "cortes". (Tomografia Computarizada (TC), s. f.)



Los cortes llamados “imagenes tomografias” brindan al médico una informacion
detallada que las radiografias convencionales. La computadora recopila varios cortes sucesivos
que se apilan digitalmente para crear una imagen tridimensional del paciente, permitiendo asi

identificar facilmente las estructuras basicas como tumores o anomalias.

Cada imagen que se crea muestra los érganos, huesos y otros tejidos en cada corte
delgado del cuerpo. Los equipos de TC toman imagenes continuas en forma helicoidal (o
espiral); ademas, los equipos mas modernos producen imagenes de tercera dimension (3D) de
mejor calidad de regiones internas del cuerpo, detectando anomalias pequefas de una mejor

manera.
3.2.1.1 Principio de la Tomografia Computarizada

El principio de una tomografia computarizada se basa en el uso de rayos X para crear
imagenes detalladas del interior del cuerpo. El tomdgrafo emite un haz de rayos X desde un
tubo de rayos X que gira alrededor del paciente. Estos rayos atraviesan el cuerpo del paciente
y son atenuados en diferentes grados dependiendo de la densidad y composicion de los
tejidos que atraviesan. Los datos recogidos por los detectores se envian a una computadora
donde utiliza algoritmos matematicos para construir las imagenes a partir de los datos de los

rayos X atenuados.

Las imagenes resultantes son los cortes transversales del cuerpo que pueden ser vistas
en diferentes planos (axial, coronal y sagital). Estas imagenes permiten visualizar estructuras
internas con gran precision. Las imagenes obtenidas se pueden observar en monitores y
pueden ser analizadas por médicos para diagnosticar diversas condiciones médicas, como

tumores, fracturas, infecciones y otras patologias internas.
3.2.1.2 Tipos de Tomografias Computarizadas

TC Convencional: Utiliza un haz de rayos X y detectores fijos. La mesa del paciente se

mueve en incrementos para obtener imagenes de secciones individuales.

TC Helicoidal (Espiral): El tubo de rayos X y los detectores giran continuamente
alrededor del paciente mientras la mesa se mueve a través del escaner, creando una espiral de

datos que permite obtener imagenes mas rapidas y detalladas.



TC Multicorte: Este tipo de TC utiliza multiples filas de detectores, lo que permite
capturar multiples cortes del cuerpo simultaneamente. Es mas rapido y proporciona imagenes

de mayor resolucion que los TC convencionales o helicoidales.

TC de Haz Conico: Utiliza un haz de rayos X en forma de cono utilizado en odontologia,
ortopedia y radioterapia. Proporciona imagenes 3D de alta resolucion de areas pequefas

como la cabeza y el cuello.

TC de Alta Resolucién: Se utiliza principalmente para evaluar enfermedades

pulmonares y proporciona imagenes detalladas de los pulmones y estructuras del torax.

TC Emision Monofotonica: Combina TC con imagenes de medicina nuclear para
proporcionar informacion funcional y anatomica, lo que es util para poder evaluar condiciones

como enfermedades cardiacas y cancer.

TC por Emision de Positrones (PET/CT): Combina la TC con la tomografia por emision
de positrones (PET) para obtener imagenes anatdmicas y funcionales. Es utilizado en oncologia

para la deteccién y monitoreo del cancer.

TC de Doble Energia: Utiliza dos tubos de rayos X con diferentes energias, lo que
permite diferenciar mejor entre distintos tipos de tejidos y materiales. Es util para evaluar

estructuras complejas como las arterias coronarias.

Angio-TC: Se utiliza para visualizar los vasos sanguineos y puede ayudar en la deteccion
de aneurismas, estenosis y otras patologias vasculares. Se realiza con la inyeccion de un medio

de contraste.
3.2.2 Resonancia Magnética

Recopila imagenes de manera no invasiva donde produce imagenes anatomicas
tridimensionales detalladas, sin utilizar radiacion. (Imagen Por Resonancia Magnética (IRM),

s. f)

Se utiliza frecuentemente para la detecciéon de enfermedades, el diagndstico y el
monitoreo de tratamientos. Utiliza una tecnologia que sofisticada que estimula y detecta el
cambio en la direccion del eje de rotacion de protones encontradas en el agua que compone

los tejidos vivos.



La RMI utiliza imanes potentes para crear un campo magnético fuerte que alinea los
protones del cuerpo con dicho campo. Cuando se aplica una corriente de radiofrecuencia al

paciente, los protones se estimulan y se desalinean, oponiéndose al campo magnético.

Al apagar la corriente de radiofrecuencia, los sensores de RMI detectan la energia
liberada a medida que los protones se vuelven a alinear con el campo magnético. El tiempo
que tardan en realinearse y la cantidad de energia liberada varian segun el entorno y la
composicidon quimica de las moléculas. Estas propiedades magnéticas permiten a los médicos

distinguir entre diferentes tipos de tejidos.

Para obtener una imagen por RMI, el paciente se coloca dentro de un iman gigante y
debe permanecer inmovil durante el procedimiento para evitar imagenes borrosas. Se pueden
administrar medios de contraste por via intravenosa antes o durante la RMI para acelerar la
realineacion de los protones con el campo magnético. Cuanto mas rapido se realinean los

protones, mas brillante sera la imagen.

La RMI se emplea para obtener imagenes detalladas de los tejidos blandos y las partes
no 6seas del cuerpo. A diferencia de la TC, la RMI no utiliza radiacion ionizante, lo que la hace
mas segura en comparacion con los rayos X. Esto es especialmente importante cuando se

necesita una evaluacion frecuente.

La RMI ofrece una visualizacion superior del cerebro, la médula espinal, los nervios, asi
como de los musculos, ligamentos y tendones en comparacion con los rayos X y la TC
tradicionales. Por esta razén, es comunmente utilizada para diagnosticar lesiones en
articulaciones como la rodilla y el hombro. En el cerebro, la RMI es capaz de distinguir entre la
materia blanca y la materia gris, lo que la hace util para diagnosticar condiciones como

aneurismas y tumores.

Ademas, debido a que la RMI no utiliza radiacion, es la modalidad preferida cuando se
requieren imagenes frecuentes para diagnostico o tratamiento, especialmente en areas
sensibles como el cerebro. La capacidad de la RMI para proporcionar imagenes detalladas sin
la exposicion a radiacion dafiina la convierte en una herramienta invaluable en la medicina
moderna. Es importante tener en cuenta que la RMI es mas costosa que otras modalidades de

imagen, como los rayos X o la TC. Esta mayor inversion se justifica por la calidad superior de



las imagenes y la seguridad que ofrece, pero puede ser una consideracién en términos de

costos de atencién médica.

Ademas de sus aplicaciones en neurologia y ortopedia, la RMI también se utiliza en
cardiologia para evaluar el corazén y los vasos sanguineos, en oncologia para detectar y
monitorear tumores, y en muchas otras areas médicas donde es crucial obtener imagenes
detalladas de los tejidos blandos. Su capacidad para ofrecer imagenes en multiples planos y
su precision en la diferenciacion de estructuras anatomicas hacen de la RMI una herramienta
esencial para el diagnéstico y la planificacion del tratamiento en una amplia variedad de

condiciones médicas.
3.2.2.1 Principio de la Resonancia Magnética

Un iman potente genera un campo magnético fuerte que alinea los protones en el
cuerpo, especialmente los protones de los atomos de hidrogeno presentes en el agua y las

grasas de los tejidos.

Se aplica una corriente de radiofrecuencia especifica que perturba esta alineacién. Los
protones absorben esta energia y se desalinean del campo magnético. Al apagar la corriente
de radiofrecuencia, los protones comienzan a regresar a su estado alineado original, liberando

la energia absorbida en forma de sefales de radiofrecuencia.

Los detectores de la RMI recogen estas sefiales emitidas por los protones a medida
que se realinean. Estas sefiales varian dependiendo del entorno y la composicién quimica de

los tejidos.
3.2.3 Ultrasonido

Es una técnica de diagndstico no invasiva que se utiliza para producir imagenes dentro
del cuerpo. Los transductores producen ondas sonoras que tienen frecuencias por arriba del

umbral del oido humano. (Ultrasonido, s. f.)

Las sondas de ultrasonido, conocidas como transductores, generan ondas sonoras con
frecuencias superiores al umbral del oido humano (mas de 20 kHz). Sin embargo, la mayoria
de los transductores actuales operan a frecuencias mucho mas altas, generalmente en el rango
de los megahercios (MHz). Las sondas de ultrasonido diagnéstico suelen colocarse en la piel

para obtener imagenes internas del cuerpo.



Para mejorar la calidad de las imagenes, las sondas también pueden insertarse en el
cuerpo a través del tracto gastrointestinal, la vagina o los vasos sanguineos. Ademas, durante
procedimientos quirlrgicos, se puede usar ultrasonido colocando una sonda estéril

directamente en el area operada.

El ultrasonido diagnostico se clasifica en dos categorias principales: ultrasonido
anatomico y ultrasonido funcional. El anatoémico produce imagenes detalladas de los 6rganos
internos y otras estructuras del cuerpo. Es ampliamente utilizado para visualizar érganos
abdominales, el sistema reproductor femenino, estructuras superficiales, y el sistema

cardiovascular.

El ultrasonido funcional no solo proporciona imagenes anatémicas, sino que también
integra informacion adicional sobre las caracteristicas fisicas de los tejidos, como el
movimiento y velocidad del tejido o la sangre, elasticidad del tejido, y otras caracteristicas

fisicas.

El ultrasonido se utiliza en una amplia variedad de especialidades médicas debido a su
versatilidad y seguridad. Es utilizado en la ginecologia y obstetricia, cardiologia,

gastroenterologia, radiologia intervencionista, y ortopedia.

También es una herramienta esencial en la medicina de emergencia y en la cirugia,
donde la colocacion de una sonda estéril dentro del campo quirdrgico puede proporcionar
informacion en tiempo real, ayudando a los cirujanos a tomar decisiones informadas durante

los procedimientos.
3.2.4 Angidgrafo

Es un dispositivo médico que utiliza un tinte especial lamado material de contraste, y
rayos X para poder observar la forma en que fluye la sangre a través de las arterias en el

corazén. (Angiografia coronaria, s. f.).

Para llevar a cabo uno de estos estudios, se inserta un catéter en las arterias,
generalmente a través de la ingle, el brazo o el cuello. A través del catéter, se inyecta un liquido
de contraste, el cual es esencial para mejorar la visibilidad de las arterias y otros vasos

sanguineos en las imagenes de rayos X. Este proceso permite observar las arterias en tiempo



real, proporcionando una visidon clara y detallada de su estructura y cualquier anomalia

presente.

La angiografia es una herramienta diagnostica en la medicina moderna, especialmente
en la cardiologia y la neurologia. Se utiliza para identificar y evaluar condiciones como
aneurismas, estrechamientos, bloqueos, malformaciones vasculares y otros problemas
relacionados con los vasos sanguineos. Ademas, es crucial para planificar intervenciones

terapéuticas, como angioplastias, la colocacion de stents y cirugias vasculares.

Durante el procedimiento, el paciente es monitorizado constantemente para asegurar
su seguridad y bienestar. Después de la inyeccion del liquido de contraste, se toman una serie
de imagenes rapidas que capturan el flujo del contraste a través de los vasos sanguineos. Esto

permite a los médicos evaluar el flujo sanguineo y detectar cualquier irregularidad.

La informacién obtenida a través de la angiografia no solo es vital para el diagnostico
preciso de diversas patologias, sino que también guia las decisiones terapéuticas, ayudando a
determinar el tratamiento mas adecuado para cada paciente. La capacidad de visualizar los
vasos sanguineos con tal precision permite a los médicos disefiar estrategias de tratamiento
personalizadas, mejorando significativamente las probabilidades de éxito y la recuperacion del

paciente.

3.3 GESTION DEPARTAMENTO DE BIOMEDICA
La gestion de mantenimiento es crucial para la supervision, control y conservacion de
la tecnologia biomédica en el entorno hospitalario, ya que mejora la calidad de los servicios y

maximiza el costo-beneficio en las operaciones hospitalarias (Primero et al., 2015).

Establecer procesos estandarizados para el seguimiento y el control de los equipos
biomédicos, asi como ejecutar correctamente el mantenimiento correctivo, es fundamental
para la gestion de mantenimiento en hospitales, ayudando a reducir los tiempos de reparacion

y aumentar la disponibilidad de los equipos.

La Ingenieria Clinica desempefia un papel clave en este ambito. Esta rama de la

Ingenieria Biomédica se centra en la gestion de equipos médicos, coordina inversiones



tecnoldgicas y maneja otras tareas administrativas y operativas relacionadas con la

infraestructura de las instalaciones sanitarias (Medina, s. f.).

La gestion de mantenimiento es una herramienta que apoya tanto al personal médico
como al de ingenieria en el desarrollo y la implementacién de programas de mantenimiento
para equipos médicos, con el fin de asegurar un funcionamiento seguro de la tecnologia y

optimizar los costos (Orozco Murillo & Cortés Mancera, 2013).

En BioTec, para la gestion del departamento de biomédica se tiene el gerente de
operaciones, también llamado “coordinador de ingenieria” quien ejerce como jefe directo del
departamento y es el encargado de coordinar y supervisar todas las actividades del

departamento; por ultimo, se encuentra el personal de mantenimiento.

3.3.1 PERSONAL DE MANTENIMIENTO

Los ingenieros en el hospital prueban, regulan y reparan equipos biomédicos.
Inspeccionan y realizan mantenimiento de los equipos médicos con principios mecanicos,
hidraulicos, neumaticos, digitales, opticos y radiologicos. (Reparadores de equipos médicos —

Today's Military, s. f.)

La principal responsabilidad de un ingeniero biomédico de gestion hospitalaria es
supervisar la adquisicion y mantenimiento de equipos médicos, incluyendo evaluar la
tecnologia médica, adquirir y mantener equipos, y capacitar al personal en su uso. (;Qué hace

un Ingeniero Biomédico de Gestion Hospitalaria?, s. f.)

En BioTec se encuentran tres ingenieros de campo y tres técnicos encargados de
regular y reparar los equipos médicos, realizando asimismo el mantenimiento preventivo y

correctivo.

3.3.2 POLITICAS Y PROCEDIMIENTOS

Cuando se desarrolla una politica de mantenimiento, permite que el gestor tenga mas
control sobre todo lo que esta realizando. Los cronogramas ayudan a poder otorgar que todo
el equipo se someta a un mantenimiento preventivo dentro de un plazo adecuado, eliminando

asi la cantidad de fallas y eventos imprevistos. (MKT, 2023)



3.3.3 HERRAMIENTAS Y SOFTWARE DE GESTION

Al momento de digitalizar el proceso de mantenimiento de un centro de salud otorga
que las actividades se cumplan en el momento establecido. Al utilizar estas herramientas y
software de gestidn se tiene la seguridad de que todo el proceso se realice de manera correcta.

(Gestion de mantenimiento hospitalario: ;como mejorarla con tecnologia?, s. f.)

Un sistema de gestion de mantenimiento computarizado (CMMS) es una herramienta
de software integral diseflada para gestionar activos, programar y realizar un seguimiento del
mantenimiento, asi como administrar 6rdenes de trabajo. Este sistema centraliza toda la
informacion relacionada con el mantenimiento, facilitando y optimizando los procesos

operativos.

El CMMS ayuda a maximizar la utilizacion y disponibilidad de los equipos, incluyendo
equipos médicos e infraestructuras hospitalarias, al permitir una planificacion eficiente y un
seguimiento detallado del estado y el rendimiento de los activos. Ademas, mejora la eficiencia
del mantenimiento preventivo y correctivo, reduce los tiempos de inactividad y asegura que

las tareas se completen de manera oportuna.

Al centralizar la informacion y automatizar procesos clave, el CMMS contribuye a la
mejora continua de las operaciones de mantenimiento, proporcionando datos y analisis que
permiten una toma de decisiones mas informada y estratégica. Esto no solo optimiza los
recursos y reduce costos, sino que también garantiza un entorno operativo mas fiable y

seguro. (;Qué es un CMMS?, 2024)

Muchas herramientas que son creadas para ayudar la gestion hospitalaria ofrecen
reportes detallados con indicadores de mantenimiento y analiticas en tiempo real. En BioTec
se utiliza la plataforma de “Phillips” como herramienta para visualizar los manuales de servicio
de cada uno de los equipos médicos. Como software de gestion se utiliza “Trello” para llevar

un orden de cada tarea a realizar.

3.3.4 PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
Para crear un plan de mantenimiento preventivo es necesario definir objetivos y
prioridades, hacer una lista de los activos, gestionar prioridades, definir indicadores de

rendimiento, revisar y mejorar. (Team, 2023)



Un plan de mantenimiento preventivo lo mas equilibrado posible puede proteger los
activos clave de la empresa, reduce los costos de mantenimiento y garantiza que todo saldra

como lo estipulado.

En la empresa BioTec se realiza el plan de mantenimiento con respecto a los manuales
de servicio; se utiliza la aplicacion “Trello” para tener una organizacion de cada mantenimiento

y asi cada ingeniero y técnico puede visualizar las tareas de dia a dia.

Trello es una herramienta de colaboracion que utiliza tableros, listas y tarjetas para
gestionar proyectos y tareas. Es conocida por su interfaz sencilla y visualmente atractiva, que

facilita la organizacién del trabajo y la colaboracion entre miembros de un equipo.

Por motivos de confidencialidad, no se puede incluir una imagen de referencia de los
datos de la empresa de la organizacién de mantenimientos preventivos y correctivos en Trello.
Esta medida se toma para proteger la informacién y garantizar el cumplimiento de las politicas

de privacidad establecidas por la organizacion.
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llustracion 3- Tablero de Organizacion en Trello

3.3.5 NORMATIVAS Y REGULACIONES
Para que el mantenimiento sea bueno y seguro, por ello se establecen normas de

procedimientos basicos para el mantenimiento preventivo y correctivo de los equipos médicos



de tal forma que se encuentren en condiciones 6ptimas de operacion. (Normas para el

mantenimiento preventivo de equipos medicos.pdf, s. f.)

El mantenimiento preventivo se enfoca en realizar inspecciones periddicas, ajustes y
reemplazos de componentes segun un calendario predeterminado. Esto no solo ayuda a
mantener el rendimiento y la fiabilidad de los equipos a lo largo del tiempo, sino que también
contribuye a prevenir fallas y reducir los tiempos de inactividad. Por otro lado, el
mantenimiento correctivo se lleva a cabo en respuesta a fallos o defectos imprevistos,
garantizando que los equipos se reparen de manera rapida y eficiente para minimizar

interrupciones en los servicios médicos.

El cumplimiento estricto de estas normativas proporciona multiples beneficios.
Primeramente, que asegura la seguridad eléctrica de los equipos, protegiendo tanto a los
pacientes como al personal médico de posibles riesgos derivados de fallos técnicos. Ademas,
promueve una gestion eficiente de recursos al prolongar la vida Util de los equipos y optimizar
su rendimiento. Esto resulta en una mejora significativa en la productividad y la calidad del

servicio ofrecido por las instituciones médicas.

Estas normativas estan disefiadas con un enfoque universal, lo que significa que son
aplicables a equipos de diferentes marcas y modelos. Esto asegura la consistencia en los
estandares de mantenimiento en todo el sector médico, independientemente de las
especificidades técnicas de cada dispositivo. Ademas, el cumplimiento riguroso de estas
normativas ayuda a las organizaciones a mantenerse al dia con los avances tecnologicos y las
mejores practicas en la industria, asegurando un entorno de atencion medica seguro, eficiente

y de alta calidad para todos los pacientes.



IV. DESARROLLO
4.1. DESCRIPCION DEL TRABAJO DESARROLLADO

4.1.1. SEMANA 1

4.1.1.1.  OBJETIVOS DE LA SEMANA
e Aprender a calibrar un tomografo
e Cambiar discos duros del DARC
e Revisar Ultrasonido

4.1.1.2.  INTRODUCCION A LAS ACTIVIDADES

Durante esta semana, se llevaron a cabo distintas actividades relacionadas al
mantenimiento correctivo de varios equipos. Se destacan la calibracién de un tomografo GE
del 2006 del Hospital del Valle y la revision de un DARC para procesar las imagenes de un

tomdgrafo de un hospital de Santa Rosa.

También se tuvo la oportunidad de realizar un pequefio levantamiento en el Hospital

Murillo y la revision de un ultrasonido al que no le funcionaba el monitor.

4.1.1.3.  DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES DESARROLLADAS

Semana 1
Descripcion de Observaciones/
Fecha Horas Responsables
actividad Conclusiones
Calibracion Se logro calibrar el
Ing. Francisco
Tomografo Hospital | 08am-2pm tomdgrafo GE afio
Vaquero
del Valle 2006 del Hospital del
Dia
15/4/2024 Valle; se realizaron
1 Recorrido por la
Ing. Francisco pruebas con el
oficinay bodega de | 2pm-5pm
Vaquero phantom. (Ver Anexo
BioTec
1-2).
Se revisaron los
Revision de
Dia Ing. Francisco electrocardiogramas
16/4/2024 | electrocardiogramas | 8am-12pm
2 Vaquero debido a que la lectura
del Hospital Militar
del V6 no funcionaba




de manera correcta/ se

utilizd un simulador de
pacientes para ECG y
hacer pruebas con el

mismo.

Levantamiento zona

Ing. Francisco

Se realizaron
mediciones de la parte

trasera del hospital

de gases medicinales | 2pm-5pm
Vaquero murillo para el area de
del Hospital Murillo
gases medicinales. (Ver
Anexo 3).
Se cambiaron los
discos duros del DARC,
Revision del
Ing. Francisco se cambid la
dispositivo DARC del
Dia Vaquero-Ing. | ventiladora de la placa
17/4/2024 tomografo del 8am-5pm
3 Rubén de video; se cambiaron
hospital de Santa
Bermudez las. No se encontro el
Rosa de Copan
problema. (Ver Anexo
4).
Se limpiaron las placas
del DARC, se
examinaron los
Revision del
Ing. Francisco manuales de
dispositivo DARC del
Vaquero- Ing. mantenimiento y se
tomografo del 8am-2pm
Dia Ruben realizaron pruebas en
18/4/2024 | hospital de Santa
4 Bermudez el monitor. No se
Rosa de Copan
encontro el problema,
se piensa que son los
discos duros.
Revision de Ing. Fernando Monitor principal de
2pm-5pm

Ultrasonido

Franco

ultrasonido no




mostraba video. Se
hicieron pruebas
conectando el conector
para el video en un
monitor nuevo y no se
mostrd cambio alguno;
se examinaron las

placas de video. (Ver

Anexo 5).

Dia

; 19/4/2024 Dia de Terna (Defensa de Tesis)
Dia

6 |20/4/2024
Dia

7 [21/4/2024

Tabla 1- Actividades Semana 1
4.1.1.4 TABLA DE INDICADORES
Indicadores Coeficiente de Tiempo a la Semana

Horas de Mantenimiento Correctivo 32 horas
Horas de Mantenimiento Preventivo 5 horas
Horas dedicadas a levantamiento 3 horas
Total Horas de Trabajo 40 horas

Tabla 2- Indicadores Semana 1

4.1.2. SEMANA 2

4.1.2.1. OBJETIVOS DE LA SEMANA

° Poner en practica lo aprendido de calibrar un tomografo
o Aprender a realizar un inventario de los equipos
° Poner en practica los conocimientos de electronica

4.1.2.2. INTRODUCCION A LAS ACTIVIDADES




Durante esta semana se enfoco en los tomdégrafos, haciendo mantenimientos
correctivos de los mismos. El primer tomdgrafo del hospital los angeles de El
Progreso, Yoro presentaba fallas al momento de mover la camilla; se tuvo que
cambiar la placa de Kv y se hizo el mantenimiento necesario, cambiando el aceite
dieléctrico y haciendo pruebas en el mismo. Como ya se obtuvo un conocimiento
previo en cuanto a la calibracion de un tomégrafo, se logré calibrarlo en el tiempo

estipulado y asimismo realizar las pruebas con el phantom.

4.1.2.3. DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES DESARROLLADAS

Semana 2

La camilla del tomoégrafo no se
movia; se cambié la placa de kV
ya que presentaba un error al
momento de realizar la

calibracion y no estaba
Revision de
comunicandose entre si. Al
Tomografo GE Ing.
Dia 8am- momento de cambiar la placa se
22/4/2024| Hospital Los Francisco
8 ) 10pm movio la camilla. Se utilizoé la
Angeles (El Vaquero
herramienta de air purge tool
Progreso, Yoro)
para sacar todas las burbujas del

aceite dieléctrico. Al final se tuvo
que realizar todas las
calibraciones necesarias que pide

el equipo. (Ver Anexo 6-7).

Se cambiaron las placas de kV del
tomografo ya que presentaba
Revision de Ing. fallas en comunicacion con la
Dia 8am-
23/4/2024| Tomdégrafo de Fernando | consola de control. Se realizé una
9 12pm
Oncorad Franco calibracién rapida y se probé el
disparo de Rayos X. (Ver Anexo

8).




Se realizo el inventario de los
equipos por medio del Excel de
la empresa. Se aprendié a utilizar

la plataforma de Philips para

saber como descargar los

Ing.
Inventario de los | 2pm- manuales de servicio para todos
Fernando
Equipos S5pm los equipos con los que trabaja la
Franco
empresa. Se revisaron todos los
mantenimientos (preventivos y
correctivos) que se han realizado
durante el mes de marzo-abril
2024.
Revision del
Se volvieron a cambiar los discos
dispositivo Ing.
duros del DARC. Se encontr6 que
DARC del Francisco
Dia 8am- la banda de cables no estaba
24/4/2024 | tomografo del Vaquero-Ing.
10 5pm comunicando de manera
hospital de Fernando
adecuada asi que se procedi6 a
Santa Rosa de Franco
cambiarla.
Copan
El Hospital Ferraro necesitaba un
rayo x portatil para el area de UCI
ya que ellos compraron uno,
pero llega dentro de 1 mes; la
Entrega de empresa les hizo un préstamo de
Ing.
Dia Rayos X portatil | 8am- un Rayos X Chison. Se realizaron
25/4/2024 Fernando
11 a Hospital 5pm las pruebas en el area de
Franco
Ferraro radiologia, pero al momento de

llevarlo a UCI, la imagen del térax
no se visualizaba de manera
adecuada ya que salia muy

granulada, significando que tenia




poco kV, mA'y poca radiacion.

(Ver Anexo 10).

Entrega de
Ultrasonidos al
Dia aeropuerto/
26/4/2024
12 Retiro de Arco
en C del Hospital

del Valle

8am-

5pm

Ing.
Francisco

Vaquero

Se fue a recibir los nuevos
ultrasonidos al aeropuerto. En la
tarde se tuvo que retirar el arco
en C del hospital del valle ya que

el equipo estaba obsoleto. El
equipo fue del afio 1980, se
instalo en el afio 2000; se tuvo
mucho cuidado con las
conexiones subterraneas ya que
querian que la camilla quedara

funcionando.

Dia

27/4/2024
13
Dia

28/4/2024
14

Tabla 3- Actividades Semana 2
4.1.2.4. TABLA DE INDICADORES
Indicadores Coeficiente de Tiempo a la Semana

Horas de Mantenimiento Correctivo 25 horas
Horas de Desinstalacion y Retiro de Arco en C-HDV 12 horas
Horas de Trabajo Administrativo 3 horas
Total Horas de Trabajo 40 horas

Tabla 4- Indicadores Semana 2




4.1.3. SEMANA 3

4.1.3.1. OBJETIVOS DE LA SEMANA

° Poner en practica el conocimiento adquirido en electrdnica.
] Aprender a realizar mantenimientos preventivos en tomodgrafos.
° Realizar mantenimientos preventivos en ultrasonidos.

4.1.3.2.  INTRODUCCION A LAS ACTIVIDADES

En esta semana se presentd la oportunidad de adquirir un conocimiento del
mantenimiento preventivo a dispositivos como tomégrafos, ultrasonidos y monitores de
signos vitales. Se realizaron pocos mantenimientos correctivos como el cambio de discos
duros de una estacién de trabajo y el cambio de una banda de movimiento up-down DMR+
del mamografo de OncoRad. También se puso a prueba el conocimiento previo de electronica
ayudando a soldar y a armar una placa del monitor de un ultrasonido que aln no se obtiene
video.

4.1.3.3.  DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES DESARROLLADAS

Semana 3
La estacion de trabajo de la
Dra. Mirna de oncorad estaba
fallando y se tuvo que hacer
una limpieza de las placas y
Ing. un cambio de discos duros. Se
Arreglo
Francisco tuvo que instalar las
Estacion de
Vaquero-Ing. aplicaciones nuevamente
Dia trabajo de 8am-
29/4/2024 Fernando desde el Linux para poder
15 Oncorad/ 5pm
Franco- Ing. utilizarse nuevamente. En
Revision de
Rubén cuanto al ultrasonido, el
Ultrasonido
Bermudez monitor no funcionabay se
sabia que no eran las placas
de video. Se tuvo que
desarmar el monitory se
encontraron capacitores




hinchados casi explotados. Se
tuvo que medir con el
multimetro la continuidad y
voltaje para ver si todo lo
demas estaba bien. Se
quitaron las soldaduras del
capacitor en mal estado para
proceder a cambiarlo. (Ver

Anexo 13).

Se entreg6 la estacion de
trabajo de la Dra. Mirna. Se
hizo un mantenimiento

correctivo en el mamaégrafo,

Dia 8am- Ing. Rubén ajustando la banda ya que
30/4/2024 OncoRad
16 S5pm Bermudez estaba fallando la parrilla
moévil al momento de bajar. Se
hizo un mantenimiento
preventivo en la resonancia
magnética. (Ver Anexo 13-15).
Dia
1/5/2024 Dia del Trabajador
17
Se hizo el mantenimiento
preventivo en el tomdgrafo
Mantenimiento del hospital del valle para
Preventivo evitar futuras fallas del equipo.
Dia 8am- Ing. Kevin
2/5/2024 | Tomografo Se hizo una limpieza profunda
18 5pm Chirinos
Hospital del en el interior del equipo.
Valle Asimismo, se hizo un

mantenimiento preventivo en

el monitor de signos vitales en




el area de radiologia. (Ver

Anexo 16).

Revision de

Holter Hospital

Se utilizé el simulador de ECG

para probar que el Holter

del Valle/
Ing. funcionara de manera
Mantenimiento| 8am-
3/5/2024 Francisco correcta. Se realizo el
Preventivo S5pm
Vaquero mantenimiento preventivo de
Ultrasonido en
un ultrasonido en una clinica
Dia El Progreso,
de Progreso. (Ver Anexo 17).
19 Yoro
Dia
4/5/2024
20
Dia
5/5/2024
21

Tabla 5- Actividades Semana 3

4.1.3.4. TABLA DE INDICADORES

Indicadores Coeficiente de Tiempo a la Semana
Horas de Mantenimiento Correctivo 16 horas
Horas de Mantenimiento Preventivo 16 horas
Horas de Trabajo Administrativo 4 horas
Total Horas de Trabajo 40 horas
Tabla 6- Indicadores Semana 3

4.1.4. SEMANA 4

4.1.4.1.  OBJETIVOS DE LA SEMANA

° Poner en practica el conocimiento adquirido en electronica.

U Poner en practica el conocimiento adquirido en cuanto a ultrasonidos

° Aprender sobre el software de los tomdgrafos de GE.




4.14.2.

INTRODUCCION A LAS ACTIVIDADES

En esta semana se tuvo la oportunidad de soldar unos capacitores y resistencias del

monitor de un ultrasonido; se aprendio a entrar al BIOS del sistema debido a que se quito la

bateria de reloj del mismo ultrasonido. Se tuvo la oportunidad de conversar mas con doctores

y radiélogos para la entrega de los equipos. Se aprendié sobre como utilizar y hacer pruebas

en el tomdgrafo para calentar el tubo y realizarlo sin ayuda de nadie.

4.14.3. DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES DESARROLLADAS
Semana 4
Se soldaron capacitores y
resistencias de unas placas que
estaban en mal estado del
Soldadura de
Dia 8am- Ing. Kevin monitor de un ultrasonido.
6/5/2024 Placas
22 5pm Chirinos También se soldaron unos
Electronicas
componentes de la tarjeta de
video del mismo ultrasonido.
(Ver Anexo 18).

Se continuo con la soldadura de
placas y se realizaron pruebas
en el ultrasonido. Se tuvo que

Dia Ultrasonido 8am- Ing. Kevin
7/5/2024 entrar al BIOS del sistema
23 en BioTec S5pm Chirinos
debido a que accidentalmente
se quitd la bateria de una placa.
(Ver Anexo 19).




Se realiz6 el préstamo de un
rayo X portatil al Hospital del
Valle; se realizaron las pruebas
Rayos X y se colocé la direccion IP del
Portatil internet para que imprimiera las
Hospital del Ing. imagenes desde quiréfano. Se
Dia 8am-
8/5/2024 Valle & Fernando hizo un mantenimiento
24 5pm
Ultrasonido Franco preventivo en el ultrasonido del
Hospital hospital militar en donde se
Militar recomend6 cambiar el
transductor sectorial ya que los
cristales estaban danados. (Ver
Anexo 20).
Se buscé en el manual el "BIOS
Ing.
Dia Ultrasonido 8am- SetUp Utility" para ver si todas
9/5/2024 Francisco
25 en BioTec 5pm las configuraciones estaban en
Vaquero
el orden correcto.
Se realizaron calibraciones del
Tomografo tomografo y se instalaron las
GE Centro de Ing. aplicaciones por medio de la
Dia 8am-
10/5/2024 | Diagnostico Francisco llave de servicio y los CDs. Se
26 7pm
Dr. Mario Vaquero tardo en realizar la operacion
Pineda debido a cortes de energia
inesperados. (Ver Anexo 21).
Dia
11/5/2024
27
Dia
12/5/2024
28
Tabla 6- Actividades Semana 4
4.14.4. TABLA DE INDICADORES




Indicadores Coeficiente de Tiempo a la Semana
Horas de Mantenimiento Correctivo 32 horas
Horas de Gestion 4 horas
Horas de Mantenimiento Preventivo 4 horas
Total Horas de Trabajo 40 horas

Tabla 7- Indicadores Semana 4

4.1.5. SEMANA 5

4.1.5.1. OBJETIVOS DE LA SEMANA

U Poner en practica el conocimiento adquirido en tomografos marca GE.
. Aprender las funciones y a utilizar un angiégrafo.
° Aprender las funciones y a utilizar un arco en C.

4.1.5.2.  INTRODUCCION A LAS ACTIVIDADES

En esta semana se tuvo la oportunidad de conocer lo que es un angiografo, las funciones
que este realiza y para qué es utilizado. Se realiz6 una revisién del equipo ya que desde hace
varios dias presentaba una falla al momento de realizar la imagen en 3D. Se tuvieron que
revisar los cables de conexion y realizar las pruebas y calibraciones necesarias. Se realizaron
mantenimientos preventivos en ultrasonidos y tomografos.

4.1.5.3. DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES DESARROLLADAS

Semana5
Se realizd el mantenimiento
preventivo de un ultrasonido
Mantenimiento marca chison en GINE. Se
Ing.
Dia Preventivo 8am- hicieron todas las pruebas
13/5/2024 Fernando
29 Ultrasonido S5pm necesarias para ver si todos los
Franco
GINE transductores funcionaban de
manera correcta. (Ver Anexo
22).




Mantenimiento

Correctivo de

Se realizé un mantenimiento

correctivo en el angidgrafo

Angiografo Ing. Rubén
debido a que no estaba
Dia Phillips y 8am- | Bermudez,
14/5/2024 funcionando el 3D. Se realiz6 el
30 Mantenimiento| 8pm | Ing. Kevin
mantenimiento preventivo del
Preventivo de Chirinos
ultrasonido Samsung en
Ultrasonido
MediMall. (Ver Anexo 22).
Samsung HDV
Una de las tarjetas del Arco en
C del HDV La Lima estaba
fallando, en el HDV SPS tienen
el mismo arco en Cy se quiso
probar la tarjeta en el equipo
para ver si funcionaba de
manera correcta; solo se
cambié un jumper de 50Hz a
Ing. Rubén | 60Hz. Se movié un ultrasonido
Bermudez, |desde SCAN hasta MediMall. Se
Dia Arcoen C, 8am-
15/5/2024 Ing. hizo mantenimiento preventivo
31 Ultrasonido 8pm
Fernando a un arco en Cy al monitor
Franco colocado en la sala de

hemodinamia. Se cambio la
bateria de litio del arco en C de
quirofano; se tuvo que trasladar
a la parte de radiologia. Se
quitaron unos contactores de
una PDU quemada ya que en la
empresa se necesitaban unos

de 380V. (Ver Anexo 23-24).




Se realiz6 el mantenimiento
preventivo de un tomografo en
OncoRad. El ingeniero estuvo
Dia Tomégrafo GE | 8am- | Ing. Rubén explicando cada parte del
16/5/2024
32 OncoRad 5pm | Bermudez tomografo para que se
estudiaran. Se realizaron las
pruebas necesarias con el
phantom. (Ver Anexo 25).
Se retir6 el PDU ya que como
Ing.
Dia Angiografo | 8am- se retird el angiografo; no se
17/5/2024 Fernando
33 HDV S5pm necesita mas el PDU. (Ver Anexo
Franco
26).

Tabla 8- Actividades Semana 5

4.1.54. TABLA DE INDICADORES

Indicadores Coeficiente de Tiempo a la Semana
Horas de Mantenimiento Correctivo 6 horas
Horas de Mantenimiento Preventivo 29 horas
Horas de Trabajo Administrativo 3 horas
Horas de Gestion 2 horas
Total Horas de Trabajo 40 horas
Tabla 9- Indicadores Semana 5
4.1.6 SEMANA 6

4.1.6.1.  OBJETIVOS DE LA SEMANA

° Poner en practica el conocimiento adquirido en tomdgrafos y ultrasonidos

. Aprender las funciones y a utilizar un mamografo.

° Aprender las funciones y a utilizar un densitometro.

4.1.6.2. INTRODUCCION A LAS ACTIVIDADES

En esta semana se tuvo la oportunidad de conocer lo que es un densitdmetro, las funciones

que este realiza y para qué es utilizado. Se realiz6 una revision del equipo ya que estuvo




presentando problemas en el software. Asimismo, se obtuvo un conocimiento acerca de los

mamaografos, sus funciones y cada parte mecanica que este conlleva.

4.1.6.3.  DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES DESARROLLADAS
Semana 6
Se realiz6 un mantenimiento
correctivo en el mamografo de
Mantenimiento OncoRad debido a que el
Dia 8am-| Ing. Kevin
20/5/2024 Mamografo equipo estaba presentando
36 5pm Chirinos
OncoRad fallas al momento de subiry
bajar. Se optd por comprar una
nueva banda. (Ver Anexo 27).
En REMADELVA del Hospital del
Valle se tuvo que cambiar la
Cambio de
placa de un tomégrafo debido a
Dia Placa 8am-| Ing. Cristian
21/5/2024 que el colimadory la parte del
37 Tomografo | 5pm Pinto
tubo de rayos X estaba
HDV
presentando fallas. (Ver Anexo
29).
La impresora del Ultrasonido de
SCAN no estaba imprimiendo de
Impresora
manera correcta y se tuvo que
Ultrasonido
realizar un diagnostico. En la
HDV-
RMI no estaba mandando
Dia Resonancia [8am-| Ing. Fernando
22/5/2024 informacion a salas, se tuvo que
38 Magnética | 7pm Franco
realizar bien una conexion de
REMADELVA-
cables. El densitometro de
Densitometro
Ferraro no realizaba de manera
Ferraro
correcta las calibraciones y se
tuvo que de posicion un sensor




que mide la distancia. (Ver Anexo
30).
El densitémetro seguia
presentando la misma falla. El
tomodgrafo de Ferraro no estuvo
Densitdmetroy
Dia 8am-| Ing. Fernando | realizando bien los estudios ya
23/5/2024 Tomografo
39 5pm Franco que la consola tenia un delay
Ferraro
para cada paciente y se tuvo que
realizar su respectivo
mantenimiento correctivo.
Se realiz6 mantenimiento
preventivo respecto a manual de
Dia Clinicas Express [8am-| Ing. Rubén servicio: fluoroscopios, sets de
24/5/2024
40 HDV 6pm| Bermudez diagndstico, estetoscopios,
ultrasonidos y
electrocardiogramas.
Dia
25/5/2024
41
Dia
26/5/2024
42

Tabla 10- Actividades Semana 6

4.1.64. TABLA DE INDICADORES

Indicadores Coeficiente de Tiempo a la Semana
Horas de Mantenimiento Correctivo 22 horas
Horas de Mantenimiento Preventivo 16 horas
Horas de Trabajo Administrativo 2 horas
Total Horas de Trabajo 40 horas

Tabla 11- Indicadores Semana 6




4.1.7 SEMANA7

4.1.7.1. OBJETIVOS DE LA SEMANA

° Poner en practica el conocimiento adquirido en ultrasonidos
] Aprender a realizar ventas con el personal de salud.
° Aprender cada una de las funciones de los ultrasonidos marca Chison y

Phillips para realizar su venta
4.1.7.2.  INTRODUCCION A LAS ACTIVIDADES
En esta semana se tuvo la oportunidad de asistir a un congreso de ginecologia yobstetricia,
donde se pudieron vender varios ultrasonidos al personal de la salud. Se tuvo la oportunidad
de interactuar con otras empresas y poner a prueba el conocimiento adquirido en los

ultrasonidos marca Chison y Phillips.

4.1.7.3. DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES DESARROLLADAS

Semana 7
Se compro6 una Workstation para
implementar el software de
Instalacion del
Ing. CareStream para las imagenes de
Dia Software 8am-
27/5/2024 Francisco Rayos X, lo cual se mando a
43 Carestream- MP | 5pm
Vaquero Tegucigalpa. Se realiz6 un
electrocardiograma
mantenimiento preventivo a un
electrocardiograma.
Licenciado Viaje a Tegucigalpa para
Instalacion de
Dia 8am-| Holvan, Congreso de Ginecologia y
28/5/2024| Ultrasonidos para
44 5pm| Doctora Obstetricia; instalacion de
congreso medico
Luisa equipos en la Plaza Juan Carlos.
Licenciado
Congreso
Dia 8am- Holvan, Venta de Ultrasonidos. (Ver
29/5/2024 Ginecologia &
45 5pm Doctora Anexo 31).
Obstetricia
Luisa




Licenciado
Congreso

Dia 8am-| Holvan, Venta de Ultrasonidos. (Ver

30/5/2024 Ginecologia &
46 S5pm Doctora Anexo 32).

Obstetricia
Luisa
Licenciado
Desinstalaciéon de

Dia 8am- Holvan,

31/5/2024| Ultrasonidos del Venta de Ultrasonidos
47 S5pm Doctora

Congreso Medico
Luisa

Dia

1/6/2024
48
Dia

2/6/2024
49

Tabla 12- Actividades Semana 7
4.1.74. TABLA DE INDICADORES
Indicadores Coeficiente de Tiempo a la Semana

Horas de Instalacion de Ultrasonidos en el Congreso 5 horas
Horas del Congreso Ginecologia & Obstetricia 22 horas
Horas de Mantenimiento Preventivo 9 horas
Horas de Desinstalaciéon de Ultrasonidos en el 4 horas
Congreso
Total Horas de Trabajo 40 horas

Tabla 13- Indicadores Semana 7

4.1.8 SEMANA 8

4.1.8.1.

4.1.8.2.

OBJETIVOS DE LA SEMANA

Poner en practica el conocimiento adquirido en el software AutoCAD.

Conocer y realizar una prueba de esfuerzo.

Conocer las partes del colimador de un tomografo.

INTRODUCCION A LAS ACTIVIDADES

En esta semana se tuvo la oportunidad de asistir a un congreso de ginecologia y

obstetricia, donde se pudieron vender varios ultrasonidos al personal de la salud. Se tuvo la




oportunidad de interactuar con otras empresas y poner a prueba el conocimiento adquirido

en los ultrasonidos marca Chison y Phillips.

4.1.8.3.  DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES DESARROLLADAS
Semana 8
La resonancia magnética de
OncoRad estuvo presentado
Ing. fallas en la camilla; se descubrid
Resonancia
Francisco que el plastico de las ruedas
Magnética
Dia 8am-| Vaquero- | estaba rotoy se tuvo que pedir
3/6/2024 OncoRad,
50 5pm Ing. uno nuevo para su instalacion.
Fluoroscopio y RMI
Fernando | Se realizd MP al fluoroscopio y
del HDV
Franco se le agrego helio a la RMI ya
que sus niveles de helio estaban
bajos. (Ver Anexo 33).
Se realizaron unos planos en
Ing. AutoCAD para la organizacion
Dia 8am-
4/6/2024 | Planos AutoCAD Francisco |de la bodega de BioTec y colocar
51 5pm
Vaquero de manera ordenada el equipo.
(Ver Anexo 34).
Se hizo un mantenimiento
correctivo en la ergometria y la
caminadora ya que este no
estaba en estado funcional-
operatorio. Al momento de
Dia Prueba de Esfuerzo |8am-| Ing. Rubén
5/6/2024 colocar los cables de
52 en SCAN-HDV 5pm | Bermudez
alimentacion y cambiarle las
placas eléctricas; se realizd la
prueba de esfuerzo en la
caminadora, colocando los
electrodos en los respectivos




lugares del pecho. (Ver Anexo
36).

Se realizé el mantenimiento
preventivo de la Workstation del
tomdgrafo del hospital Ferraro,

Dia Workstation TC [ 8am-| Ing. Rubén
6/6/2024 en el cual se tuvo que cambiar la
53 Ferraro 5pm | Bermudez
pasta térmica, limpiar las placas
eléctricas y la ventiladora. (Ver
Anexo 37).
Se realizé mantenimiento
Mantenimiento
preventivo respecto a manual de
Preventivo
servicio al Densitometro y al
Densitémetro -
Ing. Tomografo de OncoRad. Se
Dia Tomografo 8am-
7/6/2024 Francisco [realizé6 mantenimiento correctivo
54 OncoRad/ 10pm
Vaquero del colimadory el encoder del
Mantenimiento
VCT del Hospital del Valle. Aun
Correctivo
no se ha encontrado solucién al
Tomégrafo GE HDV
problema. (Ver Anexo 37).
Dia
8/6/2024
55
Dia
9/6/2024
56
Tabla 14- Actividades Semana 8
4.1.84. TABLA DE INDICADORES
Indicadores Coeficiente de Tiempo a la Semana
Horas de Mantenimiento Correctivo 25 horas
Horas de Gestion 16 horas
Horas de Mantenimiento Preventivo 12 horas
Total Horas de Trabajo 53 horas

Tabla 15- Indicadores Semana 8




4.1.9 SEMANA9
4.1.9.1.  OBJETIVOS DE LA SEMANA
e Utilizar y profundizar en las competencias técnicas y operativas especificas de los
equipos de ultrasonido de Philips
e Aplicar las habilidades y técnicas aprendidas en el manejo y mantenimiento de
angiografos contribuyendo a la optimizacion del diagndstico y tratamiento en
procedimientos cardiovasculares.
e Llevar a cabo tareas de mantenimiento preventivo de equipos médicos, asegurando
su funcionamiento 6ptimo y prolongando su vida util.
4.1.9.2.  INTRODUCCION A LAS ACTIVIDADES
En esta semana se trabajaron con varios ultrasonidos de las marcas Philips y Chison,
dandoles su mantenimiento preventivo correspondiente. Se obtuvo un mejor conocimiento
acerca del angidgrafo ya que es un equipo complejo y grande, se tuvo que estudiar a
profundidad. Se realizaron de manera correcta los mantenimientos preventivos de las

estaciones de trabajo de REMADELVA.

4.1.9.3.  DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES DESARROLLADAS

Semana 9
Se realizé un mantenimiento
preventivo en un ultrasonido marca
Philips Affinity 30 debido a que por
Ing.
las lluvias se mojd la parte del
Ultrasonido CIMER- Fernando
Dia |10/6/202 8am- teclado y se tuvo que abriry secar.
Ultrasonido Centro de Franco- Ing.
57 4 5pm Aparte, se hizo una revisién del
Diagndstico Rubén
ultrasonido de Centro de
Bermudez

Diagnéstico del Bueso Arias ya que
no conectaba con el Wifi del lugar.

(Ver Anexo 39-40).

Dia | 11/6/202| Angidégrafo Hospital | 8am- Ing. Rubén Se realiz6 un mantenimiento
58 4 del Valle 5pm | Bermader. preventivo al angidgrafo del HDV, al

mismo tiempo se cambid una pieza




Ing. Kevin | de la procesadoray reconstruccién
Chirinos de imagenes IPPC. (Ver Anexo 41).
Se realizé el mantenimiento
Mantenimiento preventivo de la Workstation del
Preventivo Tomoégrafo del Hospital del Valle en
Dia |12/6/202 8am- | Ing. Rubén
Workstation REMADELVA. También se realizé un
59 4 5pm | Bermudez
Tomégrafo mantenimiento preventivo al arco
REMADELVA en Cen el drea de hemodinamia.
(Ver Anexo 43).
Mantenimiento
Se realizd el mantenimiento
Preventivo
Dia | 13/6/202 8am- | Ing. Rubén | preventivo de la Workstation de la
Workstation
60 4 5pm | Bermudez | Resonancia Magnética del Hospital
Resonancia Magnética
del Valle en REMADELVA.
REMADELVA
Se realizé un diagnostico al monitor
Diagnostico Monitor Ing.
Dia | 14/6/202 8am- izquierdo de la consola del
Consola de angidgrafo Fernando
61 4 5pm angiografo del Hospital del Valle ya
HDV Franco
qgue no tenia video.
Dia | 15/6/202
62 4
Dia | 16/6/202
63 4

Tabla 16- Actividades Semana 9




4.1.94. TABLA DE INDICADORES

Indicadores Coeficiente de Tiempo a la Semana
Horas de Mantenimiento Correctivo 4 horas
Horas de Gestion 4 horas
Horas de Mantenimiento Preventivo 28 horas
Horas de Trabajo Administrativo 4 horas
Total Horas de Trabajo 40 horas

Tabla 17- Indicadores Semana 9

4.1.10 SEMANA 10
4.1.10.1. OBJETIVOS DE LA SEMANA
e Realizar el inventario y gestionar la logistica de la empresa de manera eficiente.
e Aplicar los conocimientos adquiridos en resonancia magnética para llevar a cabo las
calibraciones requeridas por el equipo.
e Utilizar los conocimientos en rayos X para realizar las pruebas necesarias con este
tipo de tecnologia.
4.1.10.2. INTRODUCCION A LAS ACTIVIDADES
En esta semana se tuvo la oportunidad de visualizar el funcionamiento de la resonancia
magnética de OncoRad, realizandole su respectivo mantenimiento preventivo. También se
ayudo en la parte de la logistica y el inventario de los equipos que estan dentro de las oficinas

de BioTec para llevar un control y un orden.

4.1.10.3.  DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES DESARROLLADAS

Semana 10
Se realiz6 un mantenimiento
Ing. Rubén
preventivo a la resonancia
Bermudez-
Dia Resonancia Magnética| 8am- magnética de OncoRad. Asimismo,
17/6/2024 Ing.
64 OncoRad S5pm se realiz6 un mantenimiento
Fernando
preventivo a la Workstation de la
Franco
RMI. (Ver Anexo 45).




Se estuvo inventariando todo el

Ing. equipo que esta en bodega de
Dia Inventario Oficinas | 8am-
18/6/2024 Fernando | BioTec, colocando cada numero de
65 BioTec S5pm
Franco serie, marca, modelo en un
documento de Excel.
Ing. Se realizé un mantenimiento
Dia 8am-
19/6/2024 SCAN HDV Fernando | correctivo ala prueba de esfuerzo
66 S5pm
Franco de SCAN.
Se movi6 el bucky de rayos X de la
Ing. liga contra el cancer debido a que
Dia 8am-
20/6/2024 | Liga Contra el Cancer Fernando no estaba centrado. Se realizo su
67 5pm
Franco respectivo mantenimiento
preventivo. (Ver Anexo 46).
Se realiz6 un mantenimiento
preventivo al rayos X portatil que se
Ing.
Dia 8am- le habia prestado al HDV. Se
21/6/2024 Rayos X Portatil Fernando
68 5pm realizaron pruebas para ver si este
Franco
funcionaba de manera correcta.
(Ver Anexo 48).
Dia
69
Dia
70

Tabla 18- Actividades Semana 10

4.1.10.4. TABLA DE INDICADORES

Indicadores Coeficiente de Tiempo a la Semana
Horas de Mantenimiento Correctivo 8 horas
Horas de Gestion 2 horas
Horas de Mantenimiento Preventivo 24 horas
Horas de Trabajo Administrativo 8 horas
Total Horas de Trabajo 42 horas

Tabla 19- Indicadores Semana 10




4.2 CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Cronograma Practica Profesional

Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4 Semana 5
Actividades

LMMJV LMMIJV LMMJV LMMIJV LMMIJV

Familiarizacion
con labores en
la empresa |
Mantenimientos
Correctivos

Mantenimientos

Correctivos

Desarrollo de

Formatos

Mantenimientos

Preventivos

Semana 6 Semana 7 Semana 8 Semana 9 Semana 10

LMMJV LMMIJV LMMJV LMMIJV LMMIJV

Analisis de
Implementacion
de Gestion
Biomédica

Desarrollo de

Capacitaciones IIIII

Mantenimientos

Correctivos

Desarrollo de IIIII IIIII

Inventarioy de
Logistica




CONCLUSIONES

1. La participacion en las actividades de mantenimiento preventivo ha permitido una
comprension profunda de los procedimientos y técnicas necesarias para garantizar
el correcto funcionamiento de los equipos médicos, contribuyendo asi a su
optimizacion y disponibilidad constante.

2. La asistencia en la reparacién de fallos de los equipos, bajo la supervision de
ingenieros experimentados, ha facilitado la adquisicion de habilidades practicas en
la identificacién y resolucién de problemas técnicos, mejorando la eficiencia
operativa del departamento.

3. La imparticion de capacitaciones sobre el uso adecuado y el mantenimiento basico
de los equipos médicos ha enriquecido el conocimiento tedrico y practico, a la vez
ha contribuido a la formacion del personal de salud, promoviendo un uso eficiente
y seguro de los equipos.

4. La recopilacion y el registro sistematico de datos sobre el rendimiento de los
equipos médicos permitié identificar areas criticas que requieren atencién,
contribuyendo a la mejora continua de los procesos de mantenimiento y a la

maximizacion del tiempo de actividad de los equipos.



RECOMENDACIONES

PARA LA EMPRESA

1.

Implementar un sistema de cédigo de barras para la gestion de inventario, esto con el
fin de transformar las operaciones de la empresa, ofreciendo una gama de beneficios
optimizando la eficiencia, precision y productividad.

Efectuar una base de datos para las ordenes de servicio para aumentar la eficacia de
las operaciones empresariales, otorga una organizacién y seguimiento de las ordenes
de servicio y ayudara a mejorar la atencion al cliente.

Desarrollar una base de datos para poder acelerar el proceso de soluciones para
mejorar la satisfaccion del cliente. Ayudara a facilitar el acceso rapido a la informaciéon
relevante, permitiendo a los equipos de trabajo resolver problemas de una manera

eficiente.

PARA UNITEC

1.

2.

Ensenar como funcionan los softwares de los equipos médicos para la operacion
segura de la tecnologia y para mejorar los resultados clinicos.

Ampliar un taller de electrénica obligatorio donde se haga la correcta elaboracién de
soldaduras, limpieza de placas, aislamiento, etcétera.

Ofrecer la oportunidad a los estudiantes para realizar visitas técnicas y pasantias en
hospitales y clinicas donde tengan equipos de imagenologia, para que tengan la
oportunidad de saber como es el ambiente laboral en los hospitales; e incluso hacer
colaboraciones con empresas distribuidoras de equipos médicos para realizar dichas

pasantias.
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ANEXOS

Semana 1

Anexo 1: Tomografo GE

Anexo 5: Revisidon de Ultrasonido

Anexo 3: Levantamiento Hospital Murillo



Semana 2

Anexo 6: Tomografo GE Hospital Los

Angeles

Anexo 7: Inyeccion de Aceite Dieléctrico a

Tomografo

Anexo 8: Pruebas de Imagen con

Tomodgrafo OncoRad

Anexo 9: Pruebas con la WorkStation de

OncoRad

Anexo 10: Entrega de Rayos X portatil
Hospital Ferraro

Y

Anexo 11: Pruebas de Imagen con Rayos X

Portatil



Semana 3

Anexo 12: Placa del monitor de

Ultrasonido

Anexo 13: Entrega y pruebas de
WorkStation de OncoRad

Anexo 14: Mamoégrafo de OncoRad

Anexo 16: Tomdgrafo Philips pequefio,

Hospital del Valle

Anexo 17: Prueba de Ultrasonido Clinica

en El Progreso, Yoro



Semana 4

Anexo 21: Tomodgrafo GE Centro de

Diagnostico Dr. Mario Pineda
Anexo 18: Soldadura de Placas

Electronicas

Anexo 23: Arco en C Hospital del Valle

Anexo 20: Rayos X Portatil Hospital del
Valle



Anexo 24: Ultrasonido MediMall

Seemana 5

Anexo 29: VCT Hospital del Valle

Anexo 26: PDU Angiografo
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Anexo 31: Congreso Ginecologia y

Obstetricia

Anexo 32: Congreso Ginecologia y

Obstetricia

Anexo 33: Resonancia Magnética OncoRad

Anexo 34: Planos AutoCAD bodega BioTec

Semana 7

Anexo 35: Transductores Ultrasonido

Phillips
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Anexo 38: Colimador VCT Hospital del
Valle
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Anexo 39: Placa Mojada Ultrasonido
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Anexo 40: Pruebas en Ultrasonido Centro

de Imagenes

del Valle

orkStation

Anexo 45: RMI OncoRad
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Anexo 46: Alineacién Bucky Rayos X Liga

Contra el Cancer

Anexo 48: Prueba Rayos X Portatil por MP



