unitec

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA CENTROAMERICANA

FACULTAD DE INGENIERIA
PRACTICA PROFESIONAL

DISSHONDURAS

PREVIO A LA OBTENCION DEL TITULO DE:
INGENIERIA EN BIOMEDICA

PRESENTADO POR:
21921004 MARCO TULIO MEJIA ROSALES

ASESOR: REYNA VALLE

UNITEC, SAN PEDRO SULA, CORTES, HONDURAS, C.A.
MARzo, 2023



DEDICATORIA

A Dios, por darnos el privilegio de vivir.

A nuestras familias que con mucho esfuerzo nos apoyaron a seguir adelante.

Marco Tulio Mejia Rosales



AGRADECIMIENTOS

-Marco Tulio Mejia Rosales

A mi padre Marco Tulio Mejia Hernandez, por ser mi Unico guia en mi vida, con quien he
aprendido todo lo bueno de esta vida y por apoyarme en situaciones dificiles.

-Empresa
Agradezco a la empresa DISS por brindarme la oportunidad y el apoyo para poder llevar a

cabo mi practica profesional en sus instalaciones.

A todos nuestros catedraticos que con su paciencia han sabido darnos su conocimiento

durante nuestra carrera universitaria.

Y a nuestros compafieros, que durante estos afios de estudio nos hemos apoyado y que ahora

podemos llamar amigos.



EPiGRAFE

Declara el pasado, diagnostica el presente, pronostica el futuro. Practica estos actos.

Hipdcrates



RESUMEN EJECUTIVO

El uso de la tecnologia médica en diagndstico por imagen ha venido demostrando a lo
largo de los afios un alto impacto en el cuidado de la salud, ya que ha venido evolucionando
de manera constante muchas de las enfermedades se estan detectando de manera temprana

por lo que, los tratamientos estan teniendo una mejor eficacia.

Cuando se muestra un aumento que va mas allad del campo del diagnéstico, el area de la
prevencion y la terapia contribuye gradualmente en la reduccién de los costos referentes a los

cuidados de la salud de manera global.

En Honduras se cuenta con diferentes empresas dedicadas a la venta de equipos de
diagnostico por imagen de igual manera mismas empresas brindan los servicios de instalacion,
mantenimientos y seguimientos a los equipos médicos. Algunos de estos equipos se pueden
demostrar en la modalidad de Tomografia computarizada, sistemas de fluoroscopia, sistemas

de resonancia magnética, mamografias, equipos de ultrasonidos, y arcos en C.

Es por esto que las actividades que se ejecutaran durante el periodo de practica en la
empresa prestadora de estos servicios cuentan con la certificacion para poder brindar todos
los servicios necesarios para la instalacion y seguimientos de los equipos de diagnostico por

imagen de la marca SIEMENS.

Palabras clave: certificacion, diagndstico, instalacion, mantenimientos, servicios,

tecnologias.
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l. INTRODUCCION

Los equipos médicos enfocados a capturar imagenes médicas son de gran importancia
para la medicina actual. Esto ha permitido observar internamente tanto la morfologia humana
como la fisiologia interna sin ninguna intervencion invasiva en el paciente a menos que sea
necesaria. Modalidades de imagen para el diagnéstico oportuno, desde radiografias hasta

resonancias magnéticas.

Muchas de las determinaciones del sector salud en condiciones criticas dependen o estan
influenciadas por ir de la mano con equipos de diagndstico por imagen para poder brindar
soluciones, por esto muchos centros sanitarios optan por querer adquirir tecnologias medicas
enfocadas al diagndstico por imagen de ultima generacién. Lo cual esto ha venido brindandose

por diferentes empresas proveedoras de estos equipos.

DISS al ser una empresa que trabaja en la distribucion de equipos médicos de imagen de
ultima generacion, han demostrado ser una compafia fuertemente establecida en Honduras
a pesar de haber iniciado en el afio 2020, con lo que ha venido depositando su confianza a
todo el sector salud mediante la prestacion de sus diferentes servicios, y ya que es una empresa
certificada por la marca SIEMENS, esto hace querer que muchas de las instituciones sanitarias

quieran adquirir sus equipos de imagen de Ultima tecnologia de esta marca.

En el capitulo Il se describen las generalidades de la empresa asi como parte de su historia
mediante una linea de tiempo, ademas se podra conocer acerca de su mision, vision y valores
de la empresa. En el capitulo Ill se describira el desarrollo de la practica profesional. En el
capitulo IV se demuestran las actividades realizadas cronoldgicamente para poder cumplir con
las labores establecidos por la empresa. En el capitulo V se estara abarcando lo que son las
conclusiones de acuerdo con los objetivos y los resultados obtenidos en la practica. En el
capitulo VI se describira las recomendaciones para la empresa. En el capitulo VIl Bibliografias

y en el capitulo VIl se podran observar los anexos.



Il. GENERALIDADES DE LA EMPRESA

Dentro de este capitulo se detallo toda la informacién clave para poder conocer acerca de
la empresa DISS, su historia mediante una linea de tiempo, la divisién de jerarquia del
departamento en el que se realizaron las actividades para poder efectuar la practica
profesional.

2.1 DESCRIPCION DE LA EMPRESA
En este apartado se menciona parte de su historia, asi como sus valores, mision y vision
de la empresa DISS.

2.1.1 HISTORIA DE LA EMPRESA

La empresa DISS tuvo sus inicios en Puerto Rico en el afio 2001, por un grupo de
profesionales que contaban con méas de 60 afos de experiencia, que a la misma vez que

combinaban las técnicas en el mercadeo de equipos de imagenes de diagnodstico médico de

[® DISS

llustracion 1- Logo de DISS

alta gama.

Fuente: (DISS, Corporate)

Como se puede observar, en la ilustracion 2, en el afo 2006 se llevo a cabo una nueva
modalidad para la resolucion de problemas mediante un nuevo sistema llamado Digital

solutions, hasta en el aflo 20012 la empresa DISS establecié fuertes relaciones con la marca



SIEMENS el cual le permitié a la empresa ser una de las marcas certificadas por SIEMENS para

la venta de la misma marca.

En el afo 2016, esta empresa se logré expandir adentrandose en Republica Dominicana
y Guatemala, en el aflo 2018, la empresa DISS ya no solo contaba con los permisos de SIEMENS
para poder distribuir sus equipos de imagenes, sino que también ya contaba con los permisos
para poder brindar servicios de mantenimientos y seguimientos, gracias a las capacitaciones al

personal de servicio por parte de SIEMENS.

En el afio 2020 la empresa DISS logro alcanzar una mayor cobertura ya que pudo dar

inicios de ventas y servicios en los paises correspondientes a Jamaica y Honduras.

2001 2012 2018 2021
DISS Siemens Siemens DISS Analytics
Establishe Distribution Service Herlc
o -
2006 2016 2020
Creation of Territorial Territorial
DJ'.Q'J'. taf tepublica Dominicana + Guatemala londuras + lamaica

W artm B e
uerio Rico

llustracion 2- Linea de tiempo de historia de la empresa DISS

Fuente: (DISS, Corporate)
2.1.2 MISION DE LA EMPRESA

Superar las expectativas de nuestros clientes con un servicio profesional y excelente a

todos los niveles, oportuno(DISS, Corporate).



2.1.3  VISION DE LA EMPRESA

Ser lideres de confianza en nuestros mercados haciendo accesibles las ultimas

soluciones medicas con el objetivo de mejorar la salud de nuestra comunidad(DISS, Corporate).

2.1.4 VALORES DE LA EMPRESA

Calidad, Integridad, Sentido de Urgencias, Comunicacién, innovacién, ejecucion(DISS -

Corporate)

2.1.5 JERARQUIA DEL DEPARTAMENTO.

En la llustracién 3, se muestra la jerarquia compartida de la empresa DISS Centroamérica, el

cual se divide de la manera siguiente.

ABELARDY HERNANDEZ
Office Support

MARIBEL SEGURA ANGEL GONZALEZ BRENDA LLAMAS MARIA DEL CARMEN JUVENTINO REYES ROSILIANA GODINES JORGE VALDEZ
Gen les Project Manager Supervisor Accounting Manager Accountt Executive Account Executive Account Executive
Administr A/HON) G ) (GUAHON) (GUA/HON)

RAFAEL HUERTAS SINDY MOSCOS0 KAREN DE LA CRUZ
Office Service Support it ice r Staff Accountant Junior Accountant

FRANZ CASASOLA JOSUE PALACIOS STEPHEN SANTOS DIEGO CASTANEDA MANUEL CALDERON GERSON BURRION BYRON CALMO
Customer Service Customer Service Customer Service Customer Service Customer Service Customer Service Customer Service

Engineer Engineer Engineer Engineer Engineer Engineer Engineer
(GUA/HON) (GUAJHON) (GUA/HON) (GUA/HON) (GUAJHON) (GUAJHON) (GUA/HON)

JOSE ESPINAL JOHAN AYALA LUIS MONTES MARCO MEJIA
Customer Service Engineer Customer Service Engineer Customer Service Engineer Customer Service Engineer
(HON) (HON) (HON) (HON)

llustracion 3- Jerarquia Departamento de Servicio.

Fuente: Elaboracion Propia.



2.2 OBIJETIVOS DEL PUESTO

2.2.1  OBJETIVO GENERAL

a) Desarrollar actividades de mantenimiento, instalacién de equipos, atencion a llamadas

correctivas y trabajo administrativo.

2.2.2  OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Detallar y comprender los requisitos establecidos para la instalacién de los equipos
médicos de la marca SIEMENS.

b) Estudiar los manuales para poder llevar a cabo los Start-Up de los equipos, conocer sus
caracteristicas e interfaces y de esa manera brindar un servicio rapido y de calidad a cada
cliente.

c) Distinguir las distintas necesidades que cubre cada equipo médico distribuido de la
marca SIEMENS para satisfacer y cumplir con los requerimientos de cada cliente.

d) Registrar mantenimientos preventivos, correctivos y llenado de protocolos de los
mantenimientos para garantizar el buen funcionamiento de los equipos.
e) Brindar atencion presencial o por servicio remoto para la clarificacion y el cierre de una

falla reportada por el cliente.



. MARco TEORICO

En el siguiente capitulo se abarcara el analisis del sector, asi como los servicios que ofrece
la empresa DISS Honduras, de igual manera se daran a conocer los conocimientos claves

referentes a las actividades que se realizan en la empresa.

3.1 ANALISIS DEL SECTOR

La presencia de DISS en Honduras se centra en el servicio de equipos de imagenes y
distribucion de soluciones para el sector salud en la region. En este sentido, el analisis del
sector de equipos de imagenes médicas en Centroamérica es un mercado en crecimiento
debido al aumento de la demanda de servicios de salud en la region. Este sector incluye la
venta y distribucion de equipos de imagen médica, tales como tomografias, resonancias

magnéticas, mamagrafos, ultrasonidos y rayos X.
A continuacion, se presentan algunos aspectos relevantes del sector en la regién:

Mercado: El mercado de equipos de imagenes médicas en Centroamérica esta compuesto
por grandes empresas internacionales como Siemens, Philips, GE Healthcare, Toshiba, entre
otras. También existen empresas locales que ofrecen productos y servicios de imagenes

médicas.

Demanda: La demanda de equipos de imagenes médicas ha ido en aumento en la region
debido al creciente nimero de personas que requieren servicios de salud y a la necesidad de

diagndsticos precisos para una atencion médica adecuada.

Precios: Los precios de los equipos de imagenes médicas en Centroamérica son
generalmente mas altos que en otros mercados, debido a los altos costos de importaciony a
la necesidad de contar con tecnologia de Ultima generacion para un diagnostico preciso. Sin
embargo, existen opciones mas accesibles y empresas como DISS, que ofrecen financiamiento

para la compra de estos equipos.

Distribucion: La distribucion de equipos de imagenes médicas en Centroamérica se realiza

principalmente a través de empresas especializadas en el sector, quienes cuentan con personal



técnico capacitado para ofrecer servicios de instalacion, mantenimiento y reparacién de los

equipos.

Tendencias: Las tendencias en el sector de equipos de imagenes médicas en
Centroamérica incluyen el aumento de la demanda de equipos portatiles y de facil movilidad,
la integracion de tecnologia avanzada como inteligencia artificial para la interpretacién de

imagenes, y la implementacion de sistemas de telemedicina para el diagnéstico a distancia.

En resumen, la presencia de la empresa DISS Honduras en el sector de equipos de
imagenes médicas en Centroamérica e enfoca en proveer equipos de imagenes de la marca
SIEMENS Yy distribucion de soluciones en el sector salud, ya que la venta de estos equipos y
servicios es un mercado en crecimiento con una demanda en aumento y una amplia variedad

de opciones para los proveedores de servicios de salud.

3.2 FUNDAMENTOS TEORICOS

Dentro de este apartado se hara énfasis sobre el conocimiento en el drea de biomédica

para el cumplimiento de las actividades establecidas por la empresa.

3.2.1 EQUIPOS MEDICOS

Los dispositivos médicos son una parte fundamental del sistema médico. Son
indispensables para la prevencion, diagnostico, el tratamiento y rehabilitacion para las
enfermedades de forma segura y eficaz. Las etapas para fabricacion, regulacion, planificacién,
evaluacién, adquisicion y gestion de dispositivos médicos son bastantes complejas pero que a
la misma ves son muy esenciales para poder garantizar su calidad, seguridad para el

uso(Dispositivos Médicos - OPS/OMS | Organizacién Panamericana de La Salud).

En el mercado de dispositivos médicos se ha visto un crecimiento acelerado en los
ultimos afos; observando el desarrollo tecnoldgico del mercado de la salud, cuyo objetivo es
brindar y mejorar el bienestar de los pacientes(Dispositivos Médicos - OPS/OMS | Organizacion

Panamericana de La Salud, n.d.).



3.2.2 EQUIPOS DE DIAGNOSTICO POR IMAGEN

Los equipos de imagenes ayudan a las personas a diagnosticar condiciones de salud
sin comprometer la comodidad y seguridad del paciente o del operador. Los médicos que
operan dispositivos o analizan imagenes suelen convencer a los administradores sobre qué
dispositivos comprar. Por lo tanto, los avances cientificos y tecnolégicos en imagen deben

apuntar a satisfacer las necesidades de pacientes, operadores y médicos. (Sanchez, n.d.)
3.2.2.1 Medicina Nuclear

El uso de energia nuclear es una particularidad que emplea técnicas seguras,
practicamente indoloras y congruo efectivas para retener declaracién consultorio en los
pacientes sobre enfermedades quia transmisibles, como las oncoldgicas. Esto permite la
detencién de alteraciones dentro del organismo del paciente, previamente de que las
enfermedades presenten sintomas, posibilitando la facilidad y eficacia de tratamientos
tempranos mas efectivos y prondsticos mas favorables para garantizar la mejora en la calidad

de salud de las personas.

Es importante tener en cuenta que las cantidades de radiacion a la que se expone un
paciente en medicina nuclear es la misma, o incluso menor, que la de un examen de rayos X
normal. Ademas, se tienen las ventajas de ser una serie de técnicas minimamente invasiva, ya
que, a diferencia de otras técnicas diagnodsticas como la cirugia exploratoria, basta con ingerir
un liquido de contraste para obtener un diagndstico completo y certero. (Medicina Nuclear |

Argentina.Gob.Ar, n.d.)
3.22.2 Rayos X

Las radiografias, o radiografias éseas, usan cantidades muy pequefias de radiacion
ionizante para crear imagenes de todos los huesos del cuerpo. Se utiliza cominmente para
diagnosticar fracturas y articulaciones dislocadas. Las radiografias dseas son la forma mas

rapiday sencilla para que los médicos vean y evallen fracturas, lesiones y anomalias articulares.

El equipo comunmente utilizado para las radiografias 0seas consiste en un tubo de

rayos X suspendido sobre la mesa en la que se acuesta el paciente. Los cajones debajo de la



mesa almacenan peliculas de rayos X o placas de imagenes. La radiografia se puede tomar con

el paciente en posicion vertical, como una radiografia de rodilla. (Radiology (ACR), n.d.-c)
3.2.2.3 Angiografia

Una maquina de angiografia es un dispositivo médico que utiliza rayos X y un sistema digital
para eliminar estructuras no deseadas y hacer visibles los vasos sanguineos del cuerpo (arterias

y venas).

En general, cuando un médico sospecha que un paciente tiene una lesién o un aneurisma
venoso o arterial, el diagndstico y tratamiento oportunos pueden salvar la vida del paciente. El
equipo de angiografia juega un papel fundamental en esto, ya que permite obtener imagenes
en tiempo real en el sistema vascular. Ademas, posibilita procedimientos terapéuticos que

modifican el trastorno a nivel endovascular. (Angidgrafo: Excelencia En Alta Complejidad, n.d.)
3.2.24 Tomografia Computarizada

Una tomografia computarizada de la cabeza utiliza una maquina especial de rayos X
para evaluar lesiones en la cabeza, dolores de cabeza intensos, mareos y otros sintomas de
aneurismas, hemorragias, derrames y tumores cerebrales. También ayuda a los médicos a
evaluar la cara, los senos nasales y el craneo, asi como a planificar la radioterapia para tumores
cerebrales. En emergencias, puede detectar rapidamente lesiones y hemorragias internas para

salvar vidas. (Radiology (ACR), n.d.-a)
3.2.2.5 Resonancia Magnética

Las maquinas de resonancia magnética se utilizan para crear imagenes detalladas de
los 6rganos y tejidos del cuerpo humano sin necesidad de rayos X o radiacién “ionizante". En
cambio, la resonancia magnética se basa en campos magnéticos fuertes que cambian
rapidamente. Las computadoras se usan para crear imagenes que se pueden usar para

diagnosticar la presencia de lesiones o enfermedades.

En general, la resonancia magnética produce imagenes que pueden mostrar la
diferencia entre tejido sano y enfermo o anormal. Los médicos usan resonancias magnéticas
para observar el cerebro, la columna vertebral, las articulaciones, el abdomen, el torax, los vasos

sanguineos, el corazén y mas. (Equipo de resonancia magnética, n.d.)



3.22.6 Mamografo

Una maquina de mamografia es una caja que contiene un tubo que produce rayos X. Este
dispositivo se usa exclusivamente para exdmenes de rayos X de mama y tiene un accesorio
especial para limitar la exposicién de rayos X a la mama solamente. Este dispositivo tiene un
dispositivo que sostiene y comprime el térax y se coloca de manera que el médico pueda tomar

imagenes desde diferentes angulos.

La tomosintesis mamaria se realiza en maquinas de mamografia digital, pero no todas las

maquinas de mamografia digital estan equipadas con tomosintesis. (Radiology (ACR), n.d.-b)
3.22.7 ArcosenC

Un arco en C es un dispositivo especializado en imagenes de rayos X que recibe su
nombre de su disefio arqueado o semicircular. La tecnologia ha evolucionado rapidamente
desde que se introdujo por primera vez en el mercado hace mas de 50 afios. Los sistemas de
imagenes moviles ahora son esenciales. La posibilidad de visualizar imagenes de alta
resolucion en tiempo real sin mover al paciente aporta la solucion a las nuevas necesidades de

clinicas y hospitales.

Las aplicaciones del arco en C sin duda abarcan muchas areas y campos de la medicina,
principalmente la cirugia. Las principales aplicaciones de estos dispositivos se encuentran en
los campos de la cirugia general, cirugia abdominal, cirugia toracica, traumatologia y ortopedia,

cirugia vascular, cardiologia y neurocirugia. (Arco En CBlog, n.d.)

3.2.2.8 Sistemas de Ultrasonidos

El ultrasonido usa ondas sonoras para crear imagenes de las estructuras internas del
cuerpo. Ayuda a diagnosticar la causa del dolor, la hinchazén y la infeccion en los 6rganos
internos del cuerpo y examina el feto (feto) de las mujeres embarazadas. En los nifios
pequefios, los médicos suelen utilizar ecografias para examinar el cerebro, las caderas y la
columna vertebral. También es Util para biopsias, diagnostico de enfermedades del corazon y
evaluaciéon del dafio después de un ataque al corazén. El ultrasonido es seguro, no invasivo y

no usa radiacion.
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Este procedimiento requiere poca o ninguna preparacion. Su médico le dira como
prepararse, incluso si debe comer o beber de antemano. Deje sus joyas en casa y use ropa

holgada y cémoda. Es posible que deba usar una bata especifica. (Radiology (ACR), n.d.-d)

3.2.3 MANTENIMIENTO DE EQUIPOS MEDICOS

Un equipo médico profesional cumple una labor fundamental en nuestra sociedad, no

solo para el tratamiento de diversas complicaciones de salud, sino también para su prevencion.

Por lo que, se debe considerar que la falta de mantenimiento de los dispositivos
médicos puede generar problemas de diagnéstico y resultados erroneos. Idealmente, los
riesgos se  minimizan para que los pacientes no se vean afectados

negativamente.(Mantenimiento a Equipos Médicos, n.d.)

3.2.3.1 Mantenimiento preventivo

Este se considera un proceso para mantener en buen estado los equipos e instrumentos
utilizados en el centro médico. Tambiéen se utiliza para el mantenimiento y las inspecciones

para evitar que se produzcan dafos.

Por lo expuesto, un programa de mantenimiento preventivo es basicamente un
conjunto de actividades que posibilitan el manejo correcto y eficiente de los dispositivos
médicos, tales como modificaciones semanales y diarias, reemplazo de accesorios, repuestos
y componentes, basado en la practica habitual de actividades tales como calibracién,

inspeccion, pruebas de operatividad y limpieza. (Mantenimiento a Equipos Médicos, n.d.)
3.23.2 Mantenimiento correctivo

La finalidad del mantenimiento correctivo es evaluar las actividades de control técnico
necesarias para restablecer los parametros iniciales de funcionamiento de los dispositivos
médicos y asegurar herramientas, instrumentos, repuestos y accesorios. Hay dos tipos de

trabajos de reparacién: (Mantenimiento a equipos médicos, n.d.)

- Anormalidad inesperada: Ocurre cuando no se toman las precauciones adecuadas.
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- Programado: Preprogramado para realizar el mantenimiento.

3.3 INSTALACION DE EQUIPOS MEDICOS

La incorporacién de cambios en un sistema complejo de equipos eléctricos hospitalarios,
como es el complejo sistema del cuerpo humano, requiere un proceso de evaluacién previa
del estado del sistema para garantizar que el sistema acepta el cambio satisfactoriamente y

continda funcionando correctamente.

Las instalaciones de equipos médicos requieren el desarrollo de un proyecto eléctrico y,
al igual que los procedimientos quirdrgicos, requieren una evaluacién de ingenieria previa
rigurosa para garantizar que la instalacién sea adecuada para integrar el equipo al sistema. De
no ser asi, realice los cambios necesarios para cada caso de diseiio. (Preoperatorio de

Instalacion de Equipos Medicos, n.d.)
3.3.1 UBICACION ADECUADA

La ubicacién adecuada de los equipos médicos implica dos aspectos fundamentales.

En primer lugar, es necesario asegurarse de que todas las partes que conforman el equipo sean
colocadas en el lugar que les corresponde, ya que, de lo contrario, el equipo podria presentar

fallas.

Para garantizar que los equipos médicos cuenten con una correcta configuracién e
integracion de sus componentes, es crucial que sean instalados por personas capacitadas para

esta tarea.(Instalacion de equipos médicos, 2019)

3.3.2 INSPECCIONAR LA INSTALACION

La segunda etapa fundamental para una correcta instalacion de los equipos médicos
es la inspeccién minuciosa. Esta inspeccion debe llevarse a cabo con atencion detallada para

prevenir cualquier eventualidad que pueda afectar su funcionamiento.

La inspeccién debe abarcar todos los aspectos relacionados con los equipos médicos,

ya que es la Unica forma de detectar cualquier componente faltante, dafiado o mal ajustado.

12



3.3.3 PRUEBAS DE FUNCIONALIDAD

Después de completar el ensamblaje de los equipos médicos, es crucial realizar pruebas
inmediatas para comprobar su funcionalidad. Esto se debe a que existen fallas que no se

pueden detectar de inmediato.

Las pruebas de funcionalidad de los equipos médicos tienen como objetivo no solo
descartar posibles problemas en el equipo en si, sino también detectar cualquier error en el

proceso de ensamblaje.(Instalacion de equipos médicos, 2019)

3.3.4 INSTRUCCIONES PARA EL USO

Finalmente, después de llevar a cabo todas las inspecciones necesarias para los equipos
médicos y verificar su correcto funcionamiento, es esencial que las personas que los utilizaran

sigan cuidadosamente las instrucciones establecidas.

Las instrucciones detalladas garantizan un uso adecuado de los equipos médicos, lo que
ayuda a evitar una atencién deficiente a los pacientes y posibles dafios al equipo. La
informaciéon sobre las instrucciones para el uso de los equipos médicos debe ser

proporcionada al personal biomédico del centro médico.(Instalacion de equipos médicos, 2019).

3.3.5 LABOR DE UN INGENIERO BIOMEDICO

Los ingenieros biomédicos estudian materias cientificas como matematicas avanzadas,
biologia, quimica y fisica. Se espera que tengan una buena habilidad numérica y capacidad de
calculo. Después de completar un programa universitario, obtienen un titulo de ingenieria
biomédica. Para adquirir conocimientos practicos en el campo, realizan practicas en centros de
atenciéon médica, empresas de investigacibn médica o compafias farmacéuticas. Para

desempefar sus funciones, deben poseer habilidades tales como:

Capacidad de comunicacion, ya que desempeiian un papel importante en la formacion de
los profesionales médicos en el uso de dispositivos médicos y también en la comunicacion de
los hallazgos de sus estudios de investigacion a las partes interesadas en la atencién médica.
Ademas, necesitan habilidades cuantitativas para realizar analisis estadisticos y de datos

precisos para tomar decisiones informadas.
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La habilidad para resolver problemas es esencial para crear soluciones innovadoras, ya que
los ingenieros biomédicos se enfrentan a muchos desafios durante el desarrollo de dispositivos

meédicos.

En algunos entornos, también pueden actuar como lideres de proyectos, lo que requiere
habilidades de gestion de proyectos. Finalmente, dado que la fabricacion de productos
médicos y el trabajo en el sector de la tecnologia médica implican trabajo en equipo y
coordinacion, también es crucial tener habilidades interpersonales y de comunicacion

efectivas.(Sriram, 2021)
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V. DESARROLLO

En el presente capitulo se demuestran las actividades asignadas durante cada semana

referente a la practica profesional que se llevd cabo en la empresa DISS.
4.1 SEMANA 1: ENERO 16-20

4.1.1 OBIJETIVOS

1. Aprendizaje mediante lectura los manuales, reportes y protocolos de los equipos.
2. Familiarizacion con actividades administrativas.

3. Visitas a centros sanitarios y realizacién de mantenimiento.

4.1.2 DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES
4.1.2.1 Lectura de manual de operacion UPS JOVYTEC L

Estos son equipos que se utilizan para la alimentacién y proteccion eléctrica, mediante
la transformacion de la tension, rectificacion, filtrado y regulacion. De la misma manera se pudo
estudiar y comprender la conexién eléctrica de la UPS que va desde la alimentacion primaria

de la UPS hasta las bobinas que alimentaran el equipo o dispositivo a encender.
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llustracion 4- Fuente UPS JPVYTEC L

Fuente: Autoria propia
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The work at the UPS is now finished.
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llustracion 5- Comprensién de las conexiones eléctricas mediante el diagrama de la UPS

Fuente: Autoria propia
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llustracion 6- Aprendizaje de la UPS.

Fuente: Autoria propia.

Observacion: Se estudio sobre la UPS ya que sera necesario para poder llevar a cabo la

instalacion de 2 mamografos dentro de las instalaciones del Hospital San Felipe.
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4.1.2.2 Lecturas sobre elaboracién de reportes de mantenimientos preventivos

Se pudo visualizar y tomar nota de las actividades realizadas tales como: inspeccion
visual, limpieza, lubricacion, calibracién y pruebas de funcionamiento que se ejecutan para el

manteamiento de un equipo de fluoroscopia especifico.
4.1.2.3 Visita Hospital san Felipe, Tegucigalpa

Se llevo a cabo una visita de inspeccién en el area de radiologia del Hospital San Felipe

con el fin de poder ves si las condiciones de las salas son las adecuadas o cumplen con las

especificaciones para la instalacién de los mamégrafos Mammomat Fusion de la marca

SIEMENS.

llustracion 7- Inspeccion visual 1 del are para equipos de mamoégrafos SIEMENS.

Fuente: Autoria Propia.
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llustracién 8- Inspeccion visual 2 del are para equipos de mamédgrafos SIEMENS.

Fuente: Autoria Propia.
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llustracion 9- Inspeccion visual del tablero para la instalacion de equipos de mamografias
SIEMENS.

Fuente: Autoria Propia.
4.1.24 Mantenimiento preventivo a tomografo somatom go marca siemens.

Se llevo a cabo el mantenimiento preventivo de un tomdgrafo de la marca SIEMENS, el

cual se encuentra instalado en la Esperanza -Intibuca, se comenzd con lo que es la inspeccion,

calibracién, pruebas de operatividad y limpieza del equipo.
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llustracion 10- Inspeccion Visual General del equipo — Tomografo SOMATOM go

Fuente: Autoria Propia.




llustracion 11- Inspeccion de maquinaria y pruebas operativas Tomografo SOMATOM
go
Fuente: Autoria Propia.
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llustraciéon 12- Chequeo del primer filtro de aire del Tomégrafo SOMATOM go

Fuente: Autoria Propia.
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llustracién 13- Chequeo del segundo filtro de aire del Tomdgrafo SOMATOM go

Fuente: Autoria Propia.

25



llustracion 14- Colocacién del primer filtro de aire nuevos del Tomoégrafo SOMATOM
go
Fuente: Autoria Propia.
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llustracion 15- Colocacion del segundo filtro de aire nuevos del Tomografo
SOMATOM go

Fuente: Autoria Propia.
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Acompafiamiento previo a realizar las pruebas de mantenimiento.
Fuente: Autoria Propia.
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llustracion 17- Colocacion y ajuste del phantom del Tomografo.

Fuente: Autoria Propia.
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llustracion 19- Comprobacion Homogeneidad, ruido y cortes del phantom del

Tomografo.

Fuente: Autoria Propia.
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llustracién 20- Finalizacion del sistema del tomégrafo SOMATOM go.

Fuente: Autoria Propia.
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llustracién 21- Verificacion de la alimentacién eléctrica(L1-L2-L3) y (PE-L1, PE-L2, PE-
L3)

Fuente: Autoria Propia.
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llustracion 22- Limpieza del equipo

Fuente: Autoria Propia.
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4.1.2.5 Trabajo administrativo

Se comprende que esta actividad es de mucha importancia ya que es necesario el gestionar,
organizar, dirigir y asignar los recursos eficientemente para lograr los objetivos para los cuales

tiene determinados la empresa DISS.
4.1.26 Inducciény capacitacién acerca de la empresa Diss

En este apartado se pudo asistir a las capacitaciones por parte de la empresa lo cual fueron de
mucho provecho ya que en ella se dieron a conocer los procesos y protocolos de la empresa
para poder operar de manera éptima, de igual manera se pudo asistir a una reunion con los
fundadores de la empresa DISS el cual nos demostro el nivel de confianza que la empresa

deposita en nosotros.
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4.2 SEMANA 2: ENERO 23-25

4.2.1 OBJETIVOS

1. Repaso de manuales, reportes.

2. Proceso de trabajo administrativo mediante cierre de llamadas.
4.2.2 DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES
4221 Cierre de llamadas

Se comprende que el cierre de una orden de trabajo es fundamental debido a que en estas se
registra informacién valiosa que proporciona la documentacion necesaria sobre todos los
procesos que se han realizado para optimizar las operaciones de la empresa DISS. Estos cierres
se llevan a cabo mediante la plataforma oficial de la empresa por lo cual no se puede mostrar

dicha informacién por motivo de confidencialidad.

4.3 SEMANA 3: ENERO 30-FEBRERO 3

431 OBIJETIVOS

1. Acompafiamiento a visitas de campo.
2. Proceso de trabajo administrativo mediante cierre de llamadas.

3. Elaboracién de cotizaciones para servicios de mantenimiento.

4.3.2 DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES
4.3.2.1 Visita Hospital San Felipe.

Seguimiento y el aseguramiento de las prescripciones de disefio para la accesibilidad en la

infraestructura para que cumpla con lo establecido.

36



llustracion 23- Visita Hospital San Felipe, area de mamografia

Fuente: Autoria Propia.
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43.2.2 Visita Centro Analiza TGU.

Acompafamiento de una demostracién del servicio para una mayor credibilidad y percepcién

de marca, seguridad y proteccion radiologica.

4.4 SEMANA 4: FEBRERO 6-FEBRERO 10

441 OBIJETIVOS

1. Acompafamiento a visitas de campo.
2. Elaboracién de base de dato en OneDrive para los centros sanitarios.

3. Mantenimiento de equipos de imagenes.

4.4.2 DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES

4421 Visita Hospital San Felipe.

Inspeccién Visual Unicamente para verificar el progreso de la sala de mamografia.
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llustracion 24- Visita Hospital San Felipe, area de mamografia.

Fuente: Autoria Propia.
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4422 Base de datos OneDrive

Se elaboro un OneDrive con los centros sanitarios, con la finalidad de mantener un

ordenamiento mediante la clasificacion de carpetas para tener un mejor flujo y poder encontrar

archivos o carpetas de manera mas rapida y facil.

Sharedwithme > Reportes 2022 - HONDURAS =
B ceditegucigalpa B Centro Urologico Hondur B  Clinicas Gadan (La Esper. B DiAMERAD-choloma B Hospital Escuela
B Hospital Maria de Especi. B  Hospital Mario Catarino e B  Hospital San Felipe B  instituto Nacional Cardio.
. . .
llustracion 25- Historial de Reportes.

Fuente: Autoria Propia.

4423 Mantenimiento Preventivo Arco en C, ARCADIS Orbic

E 0

B Reportes2022- X
HONDURAS

Se obtuvo conocimiento sobre el proceso para el mantenimiento preventivo de Arco en C de

la marca Siemens, que van desde la inspeccion visual, pruebas del equipo, limpieza y llenado

de reporte.
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llustracion 26- Mantenimiento Preventivo Arco en C, ARCADIS Orbic

Fuente: Autoria Propia.
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llustracion 27- Pruebas de disparo Arco en C.

Fuente: Autoria Propia.

4424 Mantenimiento Preventivo Arco en C, ARCADIS Avantic

Se obtuvo conocimiento sobre el proceso para el mantenimiento preventivo de Arco en C de
la marca Siemens, que van desde la inspeccidn visual, pruebas del equipo, limpieza y llenado

de reporte.
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llustracion 28- Limpieza y mantenimiento de Arco en C ARCADIS Avantic

Fuente: Autoria Propia.
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4425 Acercamiento con la Sra. Sofia, de Bienes nacionales del Hospital San Felipe

Se tuvo la visita con la Sra. Sofia, para poder establecer una conversaciéon en el cual se
abarcaron los siguientes puntos: Informacion de los equipos seleccionados, estado activo del

equipo. Esto para poder contar con un registro actualizado de estos equipos y reconocer el

estado de estos.
4.5 SEMANA 5: FEBRERO 13-FEBRERO 19

45.1 OBJETIVOS

1. Recoleccion de firmas para packing list de equipos a instalar.
2. Desembalaje e Instalacion de equipos de mamografia en Hospital San Felipe.

3. Trabajo administrativo, documentacion de los equipos a instalar.

45.1.1 Copia de packing list firmado de recibido por parte de bienes nacionales del

Hospital San Felipe.

Se dirigio con la encargada de bienes nacionales del Hospital San Felipe la Sra. Sofia, a
quien se le entrego la documentacion con el listado del equipo y sus partes de mamografia

que se encontraban en su embalaje.
4512 Desembalaje del equipo de mamografia y componentes

El desembalaje del equipo de mamografia y sus componentes es una tarea fundamental
que debe realizarse con precaucion y siguiendo las instrucciones proporcionadas por el

fabricante del equipo.

Una vez desembalados los componentes del mamografo, se deben verificar que todos
los elementos estén presentes y en buen estado, incluyendo la unidad de rayos X, el detector
de imagen, los brazos de la unidad, las herramientas y accesorios necesarios para su correcta

instalacion.
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llustracion 29- Desembalaje de Equipo Mammomat Fusion de SIEMENS.

Fuente: Autoria Propia.
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llustracién 30- Colocacion del equipo previo a fijar.

Fuente: Autoria Propia.
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llustracién 31- Instalacion de UPS y banco de baterias para el equipo de mamografo.

Fuente: Autoria Propia.
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4.6 SEMANA 6: FEBRERO 20-FEBRERO 24

4.6.1 OBIJETIVOS

1. Colocacion del isocentro del equipo Mammomat Fusion y estacion.
2. Instalacion de cableado de alimentacién y comunicacion de los equipos.
3. Trabajo administrativo, llenado de actas de recepcién de ambos equipos de

mamografia.

4.6.1.1  Fijacion del equipo Mammomat Fusion con su estacion de trabajo.

Proceso de desembalaje, fijacion del equipo MAMMOMAT Fusion, se reconocid la
importancia de la separacion y distribucion del espacio con el fin de definir la estética final del

equipo de acuerdo con las especificaciones establecidas.
4.6.1.2 Instalacion de cableado de comunicacion.

Se realizo la conexién de comunicacion entre el MAMMOMAT Fusion y su estacion de
trabajo ubicado en la misma sala. Esto se realizo para cada uno de los equipos ya que son dos
mamaografos los que se instalaran. Se reacondiciono el cableado de comunicacién de manera

que no interfiera con los cables de alimentacion
46.1.3 Llenado de acta de recepcion Honduras.

Llenado de actas de recepciodn, con el cual se dejara reflejado la entrega del equipo y

todos sus componentes al Hospital San Felipe.

4.6.1.4 Desembalaje de syngo via, ajuste de resolucion y calibracion de la estacion

(primeros pasos).

Acompafamiento a Setup System Instalation and Startup, 10028 y 10029, en el que se
obtuvo el conocimiento sobre el paso a paso del Startup de la estacion Syngovia, de los

MAMMOMAT Fusion.
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llustracion 32- Fijacién del equipo MAMMOMAT Fusion.

Fuente: Autoria Propia.
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llustracion 33- Verificacién de alimentacion de la caja del contactor.

Fuente: Autoria Propia.
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llustracion 34- Conexion eléctrica hacia el equipo MMMOMAT Fusion.

Fuente: Autoria Propia.
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llustracién 35- Instalacion de la estacién y cables de comunicacion.

Fuente: Autoria Propia.
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llustracion 36- Instalacion 2, de la estacion y cables de comunicacion.

Fuente: Autoria Propia.
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llustracion 37- MAMMOMAT Fusion Alimentado.

Fuente: Autoria Propia.
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llustracion 38- Conexion eléctrica del Mamografo.

Fuente: Autoria Propia.
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4.7 SEMANA 7: FEBRERO 27-MARZO 3

4.7.1 OBJETIVOS

1. Trabajo administrativo con la verificacion de actas de recepcion.

2. verificacion de tableros de alimentacion eléctrica y conexiéon de los mamografos.
3. Startup Mammomat Fusion, 10028 Y 10029.
4

Startup estacion de procesamiento SYNGOVIA de cada mamografo.
4.7.1.1 verificacion de actas de recepcion de equipos.

Se realizo la verificacion de los datos de los equipos y sus componentes tales como:

cantidad y numero de serie.
4.7.1.2 Tablero de alimentacién eléctrica y cableado de comunicacién.

Se realizaron las mediciones requeridas por el fabricante en cada uno de los tableros de
alimentacion eléctrica para que pueda suplir la demanda de los equipos y sus estaciones de

trabajo, seguido se realizé la conexidn eléctrica al equipo y su estacidn de trabajo.
4.7.1.3 Startup MAMMOMAT Fusion.

Se inicio el encendido del equipo de mamografia MAMMOMAT Fusion de acuerdo con los

pasos establecidos en el manual de instalacion de este.
4.7.1.4 Startup estaciones SYNGOVIA.

Se inicio el encendido de la estacion de acuerdo a los pasos establecidos en el manual,
comenzando por el primer encendido del equipo, seguido de la instalacion de la licencia del
syngovia, luego de procedi6é con el instalado del Hotfix, Troubleshooting, configuraciones

adicionales, exportacion de imagenes de prueba,
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llustracion 39- Verificacion,

Fuente: Autoria Propia.

peinado de cableado del MAMOMAT Fusion.
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llustracion 40- Encendido del MAMMOMAT Fusion.

Fuente: Autoria Propia.
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llustracion 41- Arranque del equipo para pruebas iniciales (rotaciones).

Fuente: Autoria Propia.
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llustracion 42- Verificaciones de rotacién del equipo MAMMOMAT Fusion.

Fuente: Autoria Propia.
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llustracion 43- Pruebas de comunicacion entre el equipo y la estacion.

Fuente: Autoria Propia.
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llustracion 44- Pruebas de Rotacion del Equipo MAMMOMAT Fusion.

Fuente: Autoria Propia.
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llustracion 45- Encendido de la estacion de procesamiento de imagenes SYNGOVIA.

Fuente: Autoria Propia.
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llustracion 46- Exportacion de imagenes de prueba 1.

Fuente: Autoria Propia.
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llustracién 47- Exportacion de imagenes de prueba 2.

Fuente: Autoria Propia.



llustracion 48- Startup SYNGOVIA para cada mamégrafo MAMMOMAT Fusion.
Fuente: Autoria Propia.

4.8 SEMANA 8: Marzo 6 -Marzo 10
4.8.1 OBJETIVOS

1. Trabajo administrativo con la verificacion de actas de recepcion y correccion.
2. Startup Syngovia y acompafiamiento, 10028 Y 10029.

3. verificacién y aislamiento de cableado de alimentacion del equipo.
4.8.1.1 verificacion de actas de recepcién de equipos.
Se realizo la verificacion de los datos de los equipos, con lo que se pudo llenar los
documentos finales.

4.8.1.2 Startup Syngovia y acompafiamiento.

Se realizo el arranque del equipo, se agregaron los datos del cliente y ubicacion del equipo.
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4.8.1.3 Se llevo a cabo el recubrimiento de cables de alimentacién eléctrica entre el equipo
MAMMOMAT Fusion y el tablero.

4.9 SEMANA 9: Marzo 13- Marzo 17

4.9.1 OBJETIVOS

1. Acompafiamiento a aplicacionista.
2. Recoleccion de firmas de asistencia.
3. Verificacion de conexién de red para impresion entre mamografos.
49.1.1 Se efectlo el acompanamiento junto con los demas ingenieros de servicio para poder
estar presente en la capacitacion.

49.1.2 Se aplico una lista de asistencia en el cual hace constancia de las personas que
participaron en la capacitacion ya que esto es requisito.

49.1.3 Sellevaron a cabo ajustes de configuracién de tamafios para impresion, los cuales se
establecieron tanto en la impresora como en el equipo de mamografia.

4.10 SEMANA10: Marzo 20 - Marzo 24

4.10.1.1 OBJETIVOS

1. Trabajo administrativo cierre de llamadas.
2. Verificacion de documentacion.
3. Envié de documentos a supervisores.
4.10.1.2 Se realizaron los cierres de llamadas de todas las actividades que se llevaron a cabo

durante las semanas anteriores.

4.10.1.3 Se reviso la documentacion referente a mantenimientos realizados, instalaciones de
equipos, licitaciones y servicios de soporte a clientes.

4.10.1.4 Se realizo él envié de documentacion a los supervisores, para el almacenamiento de
documentos con respecto a la instalacion de los mamédgrafos en el Hospital San Felipe.
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4.1 CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Actividades

Lectura de Manual de Operacion
UPS JOWYTEC L BEVA-10kWA

Lectura Reporte de Matenimiento
Freventivo

Comunicacan Oral entre
ingenieros{charla)

Visita Hospital 5an Felipe

Repaso de manuales y reportes

‘Wisita a la dudad de la Esperanza
Intibuca para el Mantenimiento
preventivo de un Tomografo
SOMATOM go.

Trabajo administrativo

Trabajo administrativo(Cierre de
llamadas)

Repaso de manuales y reportes

Defenza de tesis |

Visita Hospital 5an Felipe

Trabajo administrativo|Cierre de
llamadas)

‘Wisita Hospital San Felipe

Cotizadones

Visita Hospital Escuela

Acompanamiento Centro Analiza

Lectura

Visita Hospital San Felipe

Ordenamiento de carpetas en Drive

Base Instalada Honduras de equipos
SIEMENS

Mantenimiento Prewventivo Arco en
C, ARCADIS Orbic

Mantenimiento Preventiva Arco en
C, ARCADIS Avantic

Visita Hospital San Feli
ACErCAMIENTO CON 13 5ra. Sn':ltflnai , dg
Bienes nadonales del Hospital 5an
Felipe

llustracion 49- Cronograma de actividades semana 1,2,3 y 4.

Fuente: Autoria Propia.



Visita Hospital San Felipe,
Repaso de manuales y reportes
Acercamiento con TECHORAD-

Choloma

Visita con Sofia de Bienes
nacionales Hospital 5an Felipe
Visita Hospital 5an Felipe

Acercamiento con Jorge Hernandez
administrativo del Hospital de Tela,
Atlantida
Instalacidn eléctrica de la UPS,
bancoo de baterlas y panel de
eléctrico.

llustracion 50- Cronograma de actividades semana 5y 6.

Fuente: Autoria Propia.
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Actividades

Verificacion de niomeros de serie de
actas de recepddn.
Compra de material

Instalacidn de cableado de
alimentacion para las estaciones de
computo de los mamografos (ambas
salas).

Alimentacion eléctrica de los
mamdgrafos MAMMOMAT Fusion
Encendido del equipo MAMMOMAT
Fusion, Verificacion del
fundonamiento de rotadones del
equipo.

Wisita Hospital del Torax
Startup Mammomat Fusion, Sala 1y
2
Limpieza de los equipo
MAMMOMAT Fusion

llustracion 51- Cronograma de actividades semana 7.

Fuente: Autoria Propia.
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V. CONCLUSIONES

En conclusion, éxito en el desarrollo de las actividades de mantenimiento, instalacion
de equipos, atencién a llamadas correctivas y trabajo administrativo dependera de una
planificacion adecuada, el personal capacitado y especializado, y la implementacion de
sistemas de control y registro rigurosos. De esta manera, se podra garantizar un servicio
de alta calidad y satisfacer las necesidades y expectativas de los clientes.

Se comprendieron y detallaron cada uno de los requisitos establecidos para las
instalaciones de equipos médicos de la marca SIEMENS a cada cliente que se le
instalo, ya que para cumplir con el correcto funcionamiento y asegurar la durabilidad
del mismo es necesario tener en cuenta aspectos como la infraestructura necesaria
para su correcta operacién, la alimentacion eléctrica requerida, las condiciones
ambientales y de seguridad, entre otros factores.

Se estudiaron los manuales de cada equipo médico para conocer las caracteristicas de
cada uno, su funcionalidad, interfaz y modo de uso para poder llevar a cabo los start-
up en cada instalacion y asi brindar un servicio rapido y de calidad a cada cliente.

Se distinguieron las distintas necesidades que cubre cada equipo médico distribuido
de la marca SIEMENS para satisfacer y cumplir con los requerimientos de cada cliente
ayudando a recomendar la mejor opcion de acuerdo con el uso que se le dara al
equipo médico.

Para garantizar el buen funcionamiento de los equipos se registraron los
mantenimientos preventivos y correctivos realizados, asi como el llenado de los
protocolos correspondientes. De esta manera, se pudo llevar un control adecuado y

programar los proximos mantenimientos de manera oportuna.

Se brind6 atencidn presencial o por servicio remoto para lo cual fue fundamental contar

con un equipo de especialistas técnicos capacitados y con experiencia en la marca

SIEMENS, quienes pudieron identificar el problema y resolverlo de manera rapida y

eficiente, minimizando asi los tiempos de inactividad y aumentando la satisfaccion del

cliente.
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VI. RECOMENDACIONES

Recomendaciones a la empresa

1. Priorizar la satisfaccion del cliente: Asegurarse que la experiencia del cliente sea

excelente entodas las etapas de la compra, desde la investigacion hasta la postventa.

2. Aumentar la productividad: Identificar y eliminar las tareas y procesos ineficientes y

capacitara sus empleados para que trabajen de manera mas inteligente y no mas duro.

3. Desarrollar una cultura fuerte: Creando un ambiente laboral donde los empleados se
sientanvalorados, respetados y apoyados. Esto ayudara a aumentar la moral y la

productividad.
Recomendaciones a la Universidad

1. Fomentar el aprendizaje activo, ofreciendo experiencias de aprendizaje practicas, como
proyectos y pasantias, que permitan a los estudiantes aplicar lo que aprenden en
situaciones del mundo real.

2. Actualizar los programas académicos, de manera que manteniendo los programas
académicos actualizados se pueda asegurar de que las futuras generaciones de
estudiantes estén preparadas para el mercado laboral actual y futuro.

3. Brindar cursos de electronica para poder comprender los componentes internos por los

cuales los equipos médicos estan conformados.
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