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EPiGRAFE

“Antes que cualquier otra cosa, la preparacion es la llave del éxito”

— Alexander Graham Bell



RESUMEN EJECUTIVO

La practica profesional es el Ultimo peldafio por escalar para la culminacion de la
carrera universitaria, es donde de forma directa se aplican todos los conocimientos extraidos
a lo largo de todos los afios de estudio, y a su vez se aprende a aplicar los mismos de forma
correcta. Es por esta razon que el siguiente informe pretende plasmar el recorrido de las
actividades realizadas a lo largo de la practica profesional realizada en la empresa Seijiro

Yazawa Iwai como Ingeniero de Soporte Técnico en el Depto. de Ingenieria y Servicio Técnico.

Dicha empresa se encarga del mantenimiento e instalaciéon de equipos de alta
complejidad distribuidos a lo largo del pais, teniendo como fuerte principal, los equipos de

Imagenologia.

A lo largo de la préactica profesional en diche empresa, se adquieren bastos
conocimientos sobre diferentes equipos biomédicos, asi como sus principios de

funcionamiento y respectivos mantenimientos como ser preventivos y correctivos.

Palabras clave: Equipos Biomédicos, Imagenologia, Mantenimiento, Servicio Técnico.
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I. INTRODUCCION

En el presente informe se detallaran todas las actividades a realizar en la practica
profesional. Dicha practica se realizara en la empresa Seijiro Yazawa Iwai, la cual se dedica a
brindar mantenimientos tanto preventivos como correctivos a equipamiento ubicado en
diferentes localidades de nuestro pais. De igual manera dicha empresa realiza la instalacion
de diferentes equipos dependiendo de la necesidad, siendo su fuerte principal los equipos de

Imagenologia de alta complejidad.

Las labores que se llevaran a cabo a lo largo de este periodo seran descritas de igual
manera en el presente informe. A manera se avance en la lectura del presente trabajo, se
representara en cada uno de los capitulos distintas tematicas que aportaran al entendimiento

de las diferentes actividades a realizar en la practica profesional.

Como parte del aprendizaje, también se aportara mediante nuevos conocimientos
correspondientes al equipamiento manejado por la empresa, algunas marcas de equipo
médico, asi como de manera superficial algunos mantenimientos que se realizaran a lo largo

de este periodo.

El presente informe sera dividido en diferentes capitulos, como ser: Capitulo | que
aborda un pequefio resumen del trabajo a presentar, Capitulo Il que aborda generalidades
especificas de la empresa y el puesto a tomar. En cuanto al Capitulo Ill se podra observar
informacion relevante respecto a algunos equipos distribuidos por la empresa. En el Capitulo
IV se observara el desarrollo de todas las actividades a lo largo de la practica profesional.
Posteriormente se podra encontrar la bibliografia consultada, conclusiones y finalmente las

recomendaciones.



Il. GENERALIDADES DE LA EMPRESA

En el siguiente capitulo se aborda informacion propia de la empresa y de igual manera

se presenta una descripcidn del cargo desarrollado en la practica profesional.

2.1.DESCRIPCION DE LA EMPRESA

El 24 de octubre de 1899, en la ciudad de Yokohama, Isla Honshu, en Japdn, nace Seijiro
Yazawa lwai. En 1928, Llegada del Sr. Seijiro Yazawa Iwai a Venezuela desde Panama y se
creacion de la firma personal de Seijiro Yazawa Iwai. Ya para el 4 de diciembre de 1970 se

consolida como compaiiia, la empresa Seijiro Yazawa Iwai C.A. (Seijiro Yazawa Iwai, 2015)

Seijiro regresa a Venezuela en 1949.Y de vuelta sin nada mas que su talante, su espiritu
emprendedor, su audacia y su estricto sistema ético, logra construir un negocio exitoso,
representando a las mejores marcas japonesas y atendiendo a sus clientes con rectitud y
transparencia, logrando establecer relaciones comerciales duraderas y soportadas en lo que

hoy en dia llamamos CONFIANZA MAXIMA. (Seijiro Yazawa Iwai, 2015)

En la actualidad el Sr. Mitsuru Yazawa Sekimoto, mantiene vivas las ensefianzas y los
valores que recibié de su padre sr Seijiro Yazawa, pero le afade innovacion y enfoque en

nuevas tecnologias a su forma de liderar. (Seijiro Yazawa Iwai, 2015)

2.1.1. VISION

Nuestro proposito fundamental es proveer productos y servicios de tecnologia,
logrando que nuestros clientes reciban un valor superior, nuestros empleados y socios
comerciales compartan nuestro éxito y el nombre Seijiro Yazawa lwai sea inequivocamente

asociado con calidad, confianza y el mejor servicio al cliente. (Seijiro Yazawa Iwai, 2015)

2.1.2. MISION

Ser el proveedor integral lider en productos y servicios de tecnologia en todo el
Continente Americano, ofreciendo a nuestros clientes las mejores soluciones técnicas que
faciliten sus procesos y ayuden al crecimiento y desarrollo de los paises donde estamos

presentes. (Seijiro Yazawa Iwai, 2015)



2.1.3. VALORES

e Constante busqueda de la Innovacion.

e Servicio Excepcional compromiso con el cliente.

e Lealtad con nuestra gente y cliente.

e Flexibilidad para brindar soluciones a la medida y adaptarse al entorno.
e Ofrecemos confianza maxima en nuestra experiencia y trayectoria.

e (Calidad siempre esta presente en nuestros productos, servicios y talento.

e El Talento Humano es nuestro activo diferenciador. (Seijiro Yazawa Iwai, 2015)

\ W4 SEijiro
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llustracion 1. Logo de Seijiro Yazawa Iwai

Fuente: Propia (2022)
2.2.DESCRIPCION DEL DEPARTAMENTO

2.2.1. DESCRIPCION GENERAL

En la empresa Seijiro Yazawa lwai, el departamento de Ingenieria y Servicio técnico es
el encargado directo de ejecutar los respectivos mantenimientos en el equipamiento médico
que este presente o sea parte de cualquier proyecto de la empresa. A su vez, es necesario
garantizar la calidad del servicio brindando y la creacion de reportes relacionados a estos
procedimientos. El departamento de Ingenieria y Servicio también forma parte de los
proyectos de instalacion de equipo, para asegurar que se cumpla con los requerimientos

necesarios y realizar una correcta instalacién del equipo médico.



2.2.2. JERARQUIA DEL DEPTO. DE INGENIERIA Y SERVICIO TECNICO

Gerente del Depto.
de Servicio Técnico

.

Gerente General
Seijiro Yazawa Iwai
SPS

}

Ingeniero 3 de
Servicio Técnico
SPS

}

Ingeniero 2 de
Servicio Técnico

SPS
Ingeniero 1 de Ingeniero 1 de Ingeniero 1 de
Servicio Técnico Servicio Técnico Servicio Técnico
SPS SPS SPS

llustracion 2. Jerarquia de Departamento.
Fuente: Propia (2022)

2.3.0BJETIVOS DEL PUESTO

2.3.1. OBJETIVO GENERAL

Brindar un servicio de calidad, aportando a la empresa y a sus respectivos proyectos,
todos los conocimientos adquiridos a lo largo de carrera de Ingenieria Biomédica y, a su vez,

adquirir nuevos conocimientos por medio de la participacion de los mismos.

2.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Aumentar el nivel del aprendizaje continuo de los procesos y métodos llevados a cabo
por la empresa para el desarrollo de las respectivas labores de mantenimiento.

e Acortar en un 50% el tiempo de espera para los llamados por mantenimiento
correctivos para un manejo eficiente del tiempo.

¢ Disefar informes detallados sobre la ejecucion de mantenimientos de equipo.

e Dar al usuario el soporte técnico necesario que garantice un uso 6ptimo del equipo

médico.



I1l. MARcO TEORICO

3.1.ANALISIS DEL SECTOR

La Empresa Seijiro Yazawa lwai se desarrolla en diferentes rubros, como ser: Energia,
Aviacion, Equipo pesado y Salud. Actualmente dicha empresa tiene como fuerte el rubro de la
Salud, puesto a que la empresa cuenta con diferentes contratos tanto de mantenimiento como
de instalacion con diferentes empresas del pais. En cuanto a su cartera de clientes se puede
extender tanto al sector publico como privado, obteniendo contratos en diferentes partes del
sector nacional. Actualmente, su competencia principal son la empresa BioTec, Meyko y
Hospitec, debido a que, dentro del rubro de la salud, el fuerte de dicha empresa son los
equipos de imagenologia, y las empresas antes mencionadas tienen como fuerte lo equipos

de imagenes de igual manera, lo que los convierte en competencias directa.

3.2. MANTENIMIENTO DE EQUIPO MEDICO

La gestion de mantenimiento es una herramienta para apoyar al personal médico y de
Ingenieria en el desarrollo, el control y la direccién de programas de mantenimiento para el
equipo médico, con el objetivo de contribuir a una operacion mas segura de la tecnologia

instalada y a un costo efectivo. (Murillo & Mancera, 2013)
Las metas de la gestidon de mantenimiento para equipos médicos son:

e Proporcionar un entorno seguro y funcional mediante el mantenimiento adecuado de

todos los equipos y espacios.
e Otorgar la documentacién esencial y necesaria de todos los equipos y espacios.

e Minimizar la cantidad de tiempo requerido para generar y archivar la documentacion

de mantenimiento de todos los equipos y espacios. (Miguel, 2000)

3.2.1. TIPOS DE MANTENIMIENTO

3.2.1.1. Mantenimiento preventivo
El mantenimiento preventivo (MP) comprende todas las actividades que se realizan
para prolongar la vida util de un dispositivo y prevenir desperfectos (por ejemplo,
calibracion, reemplazo de piezas, lubricacién, limpieza, etc.). Las inspecciones se pueden

efectuar como una actividad aislada y junto con el MP para garantizar la operatividad; esto
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es importante porque el MP puede ser bastante laborioso, en el sentido en que se retiran,

limpian o reemplazan componentes. (OMS, 2012)

3.2.1.2. Mantenimiento correctivo
Proceso para restaurar la integridad, la seguridad o el funcionamiento de un dispositivo
después de una averia. El mantenimiento correctivo y el mantenimiento no programado se
consideran sindbnimos de reparacién. En este documento estos términos se usan

indistintamente. (OMS, 2012)

3.2.1.3.Calibracion

Algunos equipos médicos, en particular aquellos cuya salida de energia se usa con fines
terapéuticos (desfibriladores, unidades electroquirdrgicas, estimuladores fisioterapicos, etc.)
requieren calibracion periddica. Esto significa que los niveles de energia se deben medir y que
si hay discrepancia con respecto a los indicados es preciso realizar ajustes hasta que el
dispositivo funcione conforme a las especificaciones. Los dispositivos con los que se realizan
mediciones (electrocardidgrafos, equipos de laboratorio, basculas con estadimetro,
espirbmetros) también requieren calibracion peridédica para asegurar su precisién segun

parametros establecidos. (OMS, 2012)

3.3 TECNOLOGIA SANITARIA A INTERVENIR

3.2.2. BOMBA DE INFUSION PERISTALTICA

“Las bombas peristalticas operan de forma similar al cuerpo de los seres vivos para
desplazar liquidos en su interior”. Se comprime un conducto flexible en forma progresiva
desplazando el contenido en su interior a medida que la compresion va avanzando por el
conducto. Las bombas peristalticas sueles ser mas precisas que las bombas de casete o de
jeringa ya que la presion y rozamiento al que se ve sometido continuamente provocan su
deformacion, obteniendo como resultado un incremento de la flexibilidad y tamafio de la luz
del tubo. Este tipo de bomba esta disefiada para la administracion de mezclas nutritivas por
medio de sondas naso gastricas. El amplio rango de regulacién de sus caudales, como de su
velocidad y volumen cubre procedimientos desde neonatos de bajo peso hasta adultos.
Dentro de esta clasificacion se distinguen dos tipos de bombas de infusién peristalticas, las

bombas peristalticas lineales y las rotatorias. (Electronica et al., 2013)



3.2.3. BOMBA DE INFUSION VOLUMETRICA

Este tipo de bombas consta de un infusor electrénico, siendo mas exactas que las
peristalticas siempre que la limpieza se haga correctamente, ya que cualquier burbuja de aire
en la cdmara de bombeo, provoca errores en la cantidad de fluido que se infunde. Funcionan
con energia eléctrica o baterias, suelen funcionar a casete, que incluye valvulas, membranas
flexibles o pistones que regulan el flujo. La velocidad de flujo puede seleccionarse en
milimetros por hora o bien en microgramos por hora. Suelen tener alarma y cierre automatico
en caso de oclusion o aire en el sistema. Otras caracteristicas adicionales incluyen: infusiéon a
1 6 2 vias paralelas; otras alarmas e interfaces computarizadas con posibilidad de registro.

(Electrénica et al.,, 2013)

3.2.4. MESA QUIRURGICA
La mesa quirurgica es un dispositivo que adopta diferentes posiciones para la realizacién
de operaciones médicas tomando en cuenta los requerimientos del doctor y la posicion
adecuada del paciente. Este dispositivo debe poseer algunas caracteristicas generales e
importantes que la hagan funcional y apta para una operacion, mismas que se detallan a

continuacion:

a) Estabilidad, es decir que permanezca en la posicion preestablecida mientras se realice

la operacion.
b) Confortable, para que el paciente no sufra ningun tipo de lesion durante la operacion.

) La mesa debe adaptarse al médico que va a realizar la operacion, y no el doctor tiene

que adaptarse a la mesa.

d) La mesa debe ser de un material anticorrosivo que sea resistente de los desinfectantes

y de facil limpieza.
e) Transporte facil.
f) Poseer guias de deslizamiento laterales, que nos permitiran la colocacién de accesorios.
g) De facil mantenimiento.
h) Suave en el cambio de posiciones y movimientos. (Emilia & Arias, n.d.)

3.24.1.Componentes bdsicos de la mesa de operaciones



A continuacion, veremos los componentes basicos que deben tener todas las mesas de

operaciones:
1. Mando control inalambrico.
2. Palanca de movimiento manual.
3. Tornillo para acople/desacople.
4. Control manual.
5. Columna hidraulica.
6. Placa central con hueco perineal (Unica o dividida en mas modulos).
7. Placas de extremidades inferiores.
8. Rieles laterales.
9. Base con ruedas.
10. Cabezal removible.

11. Toma de tierra y toma de electricidad (estan entre las ruedas delanteras, no se ve en la

foto superior).
12. Fijador/adaptador.

13. Freno. (TEMA 1. LA MESA de OPERACIONES | Salusplay, 2023)

3.2.5. TOMOGRAFO

En esencia un tomoégrafo computarizado (TC) es un aparato de rayos X (Rx) en el cual
la placa radiografica ha sido sustituida por detectores. El tubo de Rx emite un haz colimado
que atraviesa al paciente. De dicho tubo emerge el haz atenuado remanente, que es recibido
por el detector mientras el sistema efectia un movimiento circular. La informacion recogida
en los detectores es analizada por un ordenador, que reconstruye la imagen (digital) y la

muestra en un monitor. (Hernandez Muniz, 2006)

3.2.5.1.Partes del tomdgrafo

Los elementos fundamentales del equipo de TC son:



— El tubo de Rx.
— El sistema de detectores.

- El ordenador o sistema informatico. (Vista de Tomografia Computarizada. Evolucién,

Principios Técnicos Y Aplicaciones, 2023)

3.2.6. RESONANCIA MAGNETICA

La Resonancia Magnética (RM) es un fendémeno fisico por el cual ciertas particulas
como los electrones, protones y los nlcleos atémicos con un nimero impar de protones (Z)
y/o un numero impar de neutrones (N) pueden absorber selectivamente energia de

radiofrecuencia al ser colocados bajo un potente campo magnético. (Jaume Gili

INTRODUCCION BIOFISICA a LA RESONANCIA MAGNETICA, n.d.)

3.2.6.1. Partes de la resonancia

Hay diferentes componentes de un equipo de resonancia magnética. Los principales son:
e Un iman estable, con un controlador que produce un campo magnético preciso.
e Un sistema emisor de radiofrecuencia, capaz de emitir frecuencias precisas.

e Un sistema para hacer cambiar el campo magnético rapidamente, conocido

como gradientes.

e Una bobina o antena, que se dispone alrededor del paciente y sirve para recoger la

sefal de radiofrecuencia emitida por nuestro cuerpo.

e Ordenador donde poder procesar las sefiales recibidas del paciente y poder generar

imagenes. (FM GRUPO TECNOLOGICO, 2022)

3.2.7. LITOTRIPTOR
Es un procedimiento que utiliza ondas de choque para desintegrar calculos en el rifdn

y partes del uréter (el conducto que lleva la orina de los rifiones a la vejiga). (Litotricia:

MedlinePlus Enciclopedia Médica, 2020)

Todo litotriptor consta de 4 elementos basicos, que pueden presentar diferentes
caracteristicas: 1) Fuente energética (chispa eléctrica, microexplosiones esféricas, laser,

electromagnética o piezoeléctrica).



2) Focalizador de las ondas (elipsoide, lente acustica, o fuente esférica).
3) Medio de transmision (recipiente o cojin de agua).

4) Sistema de localizacion litiasica (radiografico o ultrasonografico). La combinacién variable
de las distintas modalidades de estos cuatro elementos proporciona todas las modalidades

de litotriptores existentes. (Fuertes et al., 1995)

3.2.8. INCUBADORA

Las incubadoras proporcionan a los recién nacidos (neonatos), prematuros o
criticamente enfermos, un ambiente con las condiciones dptimas en el que la temperatura, la
concentracion de oxigeno y la humedad relativa, pueden ser regulados. (De ingenieria et al,,

n.d.)

Dos componentes fundamentales de una incubadora neonatal son la ctpula y el chasis.
La cupula es esencial para mantener los medios necesarios para el neonato. Por su parte, el
chasis contiene la fuente de poder y los sensores que alertan en caso de falla, para la

proteccién del neonato. (Restrepo Pérez, Laura et al,, 2023)

La cubierta o clpula es la responsable de aislar al bebé y crear una barrera entre el
ambiente externo y el microambiente generado por la incubadora; esto significa que lo
protege de situaciones como corrientes de aire, bajas temperaturas, entre otros. (Restrepo

Pérez, Laura et al., 2023)

La cubierta debe cumplir ciertas caracteristicas especiales; debe permitir la visibilidad
del bebé y estar hecha de un material que no reaccione con el oxigeno, para evitar la corrosion

en casos donde sea necesaria la oxigenoterapia. (Restrepo Pérez, Laura et al., 2023)

3.3.8 Microscopio quirirgico
Los microscopios quirirgicos son utilizados por los cirujanos para magnificar
estructuras diminutas. Por ejemplo, nervios, vasos sanguineos y linfaticos, lesiones, etc,

durante una cirugia. (De Ingenieria et al., n.d.)
PARTES DEL MICROSCOPIO

e Lente del objetivo, la mas cercana al campo y que determina la distancia a la que se

trabaja.
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e Tubos binoculares: a través de las cuales ve el cirujano. Son mdéviles para poder ajustar
la distancia entre ellos con la distancia interpupilar del cirujano. En el quiréfano habra
binoculares accesorios para el cirujano ayudante o enfermera instrumentista. Dentro
de estos tubos estaran los objetivos binoculares (gestion de aumentos), y los prismas.
En la parte externa estan las lentes a través de las cuales ve el cirujano y en las que se

pueden regular las dioptrias necesarias.

e Selectores/sistema de aumentos: estan a los lados de donde se soportan los tubos
binoculares. Pueden ser de diferentes formas, tipo rueda dentada, tipo revolver, tipo
mando (como en laimagen, ... En el caso del tipo rueda, se les coloca unas protecciones
de silicona estériles a través de las cuales el cirujano puede agarrar y asi enfocar las

imagenes estando estéril (ver imagen inferior).

e Sistema de luces: normalmente es luz fria, aunque puede variar y ser halégenas, por

ejemplo.

e Pedales: a través de ellos el cirujano puede controlar las lentes, el laser,

electrocoagulacion, ...

e Accesorios: en funcion de la especialidad quirdrgica tendra unos extras u otros, como
por ejemplo el adaptador para laser argén en oftalmologia. (TEMA 6. MICROSCOPIOS
| Salusplay, 2019)

3.2.9. RAYOS X

En 1895 el Aleman Roentgen descubre los Rayos X y obtienen la primera imagen
radiografica de una mano. Desde ese entonces, esta técnica ha sido muy importante para
efectuar diagnosticos acertados tanto en medicina como en Odontologia, y por ende, se han
preocupado de desarrollar cada vez equipos de rayos mejores. A modo general, todos los
equipos de rayos tienen un tubo que va a generar radiacion ionizante X (Rayo X), el cual va a
atravesar las estructuras y generar la imagen. (Equipos de Rayos X Y Su Funcionamiento 2003 -

Reservados Todos Los Derechos Permitido El Uso Sin Fines Comerciales, n.d.)
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IV. DESARROLLO
4.1. SEMANA 1: ENERO 17 - 20

4.1.1. OBIJETIVOS

1. Revisidn de procesos establecidos por la empresa.
2. Realizacion de mantenimientos correctivos

3. Realizacidon de mantenimientos preventivos

4.1.2. INTRODUCCION

Durante la primera semana se realizaron diferentes actividades, comenzando por la
induccion por medio de los jefes de la empresa sobre los procesos que se realizan en la misma.

Posteriormente se hicieron visitas al seguro para la realizacion de mantenimientos.

4.1.3. DESCRIPCION DE ACTIVIDADES

El primer dia de la practica se realizé visita al seguro social para brindar mantenimiento

a bombas de infusion del seguro social, basicamente consiste en la ejecucion de

mantenimientos preventivos a las mismas.

[lustracion 3. Bombas de infusién
Fuente: Propia (2022)
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En esta semana se realizd también una visita al centro médico de Puerto Cortes, donde

se realizd un mantenimiento preventivo a una mesa quirurgica.

llustracién 4. Mesa quirdrgica de centro médico de Puerto Cortes.
Fuente: Propia (2022)

El dia 19 de enero se realizd6 un mantenimiento correctivo a un RX portatil que fue
reportado ya que este funcionaba, pero se descargaba facilmente. Se procedié a ejecutar los
procedimientos indicados por fabrica y se procedié al desarmado del equipo para revisar su

banco de baterias.

/

llustracién 5. Equipo de Rayos X (banco de baterias)
Fuente: Propia (2022)
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El dia 20 d enero se realizé un mantenimiento correctivo a un microscopio quirurgico
que presentaba dafos en las partes de la fibra éptica, por lo que se procedié a hacer el

remplazo de la misma y se aprovecho a hacer la inspeccion y limpieza de otros componentes.

llustracion 6. Cambio de fibra 6ptica de microscopio quirurgico.
Fuente: Propia (2022)
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4.2. SEMANA 2: ENERO 23 - 27

4.2.1. OBJETIVOS

1. Realizacién de mantenimientos correctivos
2. Realizacidon de mantenimientos preventivos.

3. Realizacion de gestion para entrega de equipo.

4.2.2. INTRODUCCION

En la segunda semana se prosiguid con los mantenimientos de equipos en contrato
con el IHSS. También fue necesario la realizacién de gestiones para la entrega de equipo de

respaldo.

4.2.3. DESCRIPCION DE ACTIVIDADES

El primer dia de esta semana se realizé un mantenimiento correctivo a una bomba de
infusién que presentaba averias en el sistema, por lo que se le procedid a realizar los

mantenimientos respectivos por medio del software de fabricante.

[lustracion 7. Mantenimiento de bomba de infusion.
Fuente: Propia (2022)

De igual manera se realizd una prueba de funcionamiento haciendo uso de un fantom

en el tomdgrafo para verificar ciertos valores de fabrica.
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llustracién 8. Calibracién de tomdgrafo mediante fantoma.
Fuente: Propia (2022)

Se realizaron gestiones para entrega de una UPS nueva para el area de densitometria

para el respaldo de este equipo ya que la otra no se encontraba en buen estado.

llustracién 9. Equipo de UPS para sala de densitometria.
Fuente: Propia (2022)
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4.3. SEMANA 3: ENERO 30- FEBRERO 03

4.3.1. OBIJETIVOS

1. Revisidon de procesos establecidos para mantenimiento de equipos de
imagenes.
2. Realizacién de mantenimientos correctivos.

3. Revision de equipos segun lo establecido por fabrica.

4.3.2. INTRODUCCION

Durante la semana 3 se realizaron diferentes actividades de mantenimiento en equipos
de imagenologia de alta complejidad, con la finalidad de detectar posibles fallas en estos

equipos y prevenir que estas sucedan. De igual manera se realizaron revisiones con base a lo

indicado por fabrica.

4.3.3. DESCRIPCION DE ACTIVIDADES

El primer dia de la semana se realizd visita al seguro social, ya que se reporto el
densitémetro de la sala de imagenes. Se acudié al llamado para la respectiva revision ya que
el equipo presentaba problemas con el inicio del software. Se realizaron diferentes pruebas de

funcionamiento siendo estas fallidas, por lo que se procedié a abrir el equipo para realizar mas

pruebas.

llustracion 10. Equipo de densitometria dsea.
Fuente: Propia (2022)
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Posteriormente en esta misma semana se visito la sala de Rayos x para realizar pruebas

de funcionamiento en el mismo y mantenimiento preventivo.

- ) A A — — o1

llustracion 11. Vista de pruebas realizadas en RX.
Fuente: Propia (2022)

Igualmente se visitd la sala de tomografia para poder brindar mantenimiento
preventivo al tomodgrafo de la sala. Se procedid a abrir el equipo para realizar las respectivas

pruebas y calibraciones.

llustracién 12. Vista de tomdgrafo abierto por mantenimiento.
Fuente: Propia (2022)
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También se realiz6 una visita a Dimeco, para dar soporte al software de la resonancia

magnética, debido a que esta tenia inconveniente para imprimir las imagenes.

llustracién 13. Equipo de Resonancia Magnética.
Fuente: Propia (2022)

También se obtuvo un reporte por parte de fabrica en la cual se especificaba que era
necesario revisar el estado de las baterias de la incubadora de transporte del seguro social,

por lo que se procedié a realizar la revision de la misma.

llustracién 14. Incubadora de transporte.
Fuente: Propia (2022)
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4.4. SEMANA 4: FEBRERO 06 - FEBRERO 10

4.4.1. OBJETIVOS

1. Revisién de procesos establecidos por la empresa.
2. Revision de equipos reportados por fallas.

3. Disefar prototipo de pieza para incubadora.

4.4.2. INTRODUCCION

Esta semana se continuaron los mantenimientos periddicos a los equipos ubicados en
el IHSS, asi como se realizé una visita al Hospital Mario Catarino Rivas. Otro aspecto de

importancia es la realizacion de prototipos mediante el disefio e impresion 3D.

4.4.3. DESCRIPCION DE ACTIVIDADES

En esta semana se realizaron diferentes actividades, comenzando con una visita al
Hospital Mario Catarino Rivas, ya que se recibio un reporte de que habia un problema con el

regulador de voltaje del equipo de rayos x.

llustracion 15. Regulador de Voltaje de RX.
Fuente: Propia (2022)

También se realiz6 el disefio de pieza de incubadora mediante el software solidworks,

esto para tener un prototipo de esta pieza y hacer las respectivas pruebas.
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@ 4 hours

llustracién 16. Modelado de pieza 3D.
Fuente: Propia (2022)

Se realizo el mantenimiento de bombas de infusién del Seguro Social en el area de

UCIN, en donde se hacen pruebas de mantenimiento y las calibraciones necesarias.

llustraciéon 17. Bomba de infusion.
Fuente: Propia (2022)

En esta misma semana también se realizd una visita a Dimeco para inspeccién de
componentes de la resonancia magnética, asi como calibraciones, pruebas de funcionamiento.

Especialmente se revisé el banco de baterias de la UPS de respaldo del equipo.
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[lustracion 18. Banco de baterias de UPS de RM.
Fuente: Propia (2022)
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4.5. SEMANA 5: FEBRERO 13 - FEBRERO 17

4.5.1. OBIJETIVOS

1. Revisién de procesos establecidos por la empresa.
2. Realizacién de mantenimientos correctivos.

3. Realizacion de mantenimientos programados.

4.5.2. INTRODUCCION

En esta semana se cubrieron tanto mantenimientos correctivos como preventivos de

diferentes equipos del IHSS con base al calendario de mantenimientos establecidos por los

Mmismos.

4.5.3. DESCRIPCION DE ACTIVIDADES

En esta semana mayormente se realizaron mantenimientos preventivos en el Seguro
Social de bombas de infusién y cunas térmicas. Estos equipos se encuentran en gran ndmero

dentro del centro. A estos equipos se le realizan pruebas de funcionamiento y sus calibraciones

respectivas.

[lustracion 19. Bomba de infusiéon
Fuente: Propia (2022)
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llustracion 20. Cuna térmica.
Fuente: Propia (2022)

También se realizd mantenimiento preventivo de una mesa quirdrgica ubicada en el

centro Orquidea Blanca (periférica del IHSS).

llustracién 21. Mesa quirtrgica del centro de rehabilitacién Orquidea Blanca.
Fuente: Propia (2022)

24



4.6. SEMANA 6: FEBRERO 20 - FEBRERO 24

4.6.1. OBJETIVOS

4. Revision de equipos en listado para mantenimientos.
5. Realizacion de mantenimientos correctivos.

6. Realizacion de mantenimientos de equipos de imagenes.

4.6.2. INTRODUCCION

Como parte del cumplimiento de los mantenimientos programados para el IHSS, se
procedié a revisar el listado de los equipos restantes para mantenimientos preventivos.
También se realizaron diferentes viajes con la finalidad de brindar mantenimiento a equipos

de otros centros.

4.6.3. DESCRIPCION DE ACTIVIDADES

En esta semana se continuo con los mantenimientos preventivos de equipos en
contrato con el IHSS, en este caso se le brindo mantenimiento preventivo a un microscopio

quirdrgico.

llustracién 22. Microscopio quirdrgico.
Fuente: Propia (2022)

Esta misma semana se hizo visita a las periféricas del IHSS ubicadas en El Progreso y

Lima para brindar mantenimiento a equipos de USG.
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llustracion 23. Ultrasonido de clinica periférica.
Fuente: Propia (2022)

Esta semana igualmente se realizd6 un viaje a Siguatepeque para realizar

mantenimiento de un tomégrafo.

llustraciéon 24. Tomografo ubicado en Siguatepeque.
Fuente: Propia (2022)
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4.7. SEMANA 7: FEBRERO 27- MARZO 3

4.7.1. OBIJETIVOS

7. Revisién de equipos en listado para mantenimientos.
8. Realizacion de mantenimientos correctivos.

9. Realizacion de mantenimientos de equipos de imagenes.

4.7.2. INTRODUCCION

Dentro de las labores de esta semana se alcanzaron a realizar el mantenimiento
correctivo de un tomografo y la instalacion de un RX odontoldgico de las salas de atencién de

la UNAH-VS.

4.7.3. DESCRIPCION DE ACTIVIDADES

Principalmente esta semana se recibid un llamado por mal funcionamiento del

tomodgrafo del centro DIMECO, se procedio a realizar mantenimiento correctivo.

llustracién 25. Tomografo ubicado en DIMECO.
Fuente: Propia (2022)

De igual manera se realizo la instalacion de un equipo de RX odontoldgico para las

salas de atencion de la UNAH-VS.
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llustracion 26. RX instalado en UNAH-VS.
Fuente: Propia (2022)

28



4.8. SEMANA 8: MARzO 6 - MARZO 10

4.8.1. OBIJETIVOS

1. Revisar equipos en listado para mantenimientos.
2. Realizar mantenimiento preventivo de tomdgrafo.

3. Analizar correspondiente a equipos.

4.8.2. INTRODUCCION

En esta semana se cumplié con los equipos programados por mantenimiento
preventivo de parte del IHSS, el cual consistid en revision y mantenimiento de bombas de

infusion y mantenimiento de equipo de tomografia.

4.8.3. DESCRIPCION DE ACTIVIDADES

La semana se concentrd en revisiones dentro del IHSS, esto consiste en la revision de

algunos equipos establecidos en un listado para equipo médico.

Principalmente se hizo revisién de bombas de infusidn, esto consiste en hacer pruebas

de funcionamiento para garantizar que el equipo este en un estado 6ptimo.

llustracion 27. Bombas de infusion IHSS.

Fuente: Propia (2022)

Dentro de los mantenimientos programado se realizé también la limpieza de escobillas
del tomégrafo, esto debido a que la presencia del polvo del desgaste de las mismas puede

provocar arcos o problemas de artefactos.
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llustracién 28. Tomografo IHSS.

Fuente: Propia (2022)

Finalmente, esta semana también fue de provecho ya que fue posible realizar una
jornada de dos dias de capacitacion sobre el funcionamiento del Ultrasonido para los
estudiantes de biomédica de UNITEC San Pedro Sula, en donde lo alumnos fueron capaces de

adquirir nuevos conocimientos teoricos y a su vez practicos.

llustracion 29. Estudiantes presentes en taller.

Fuente: Propia (2022)
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4.9. SEMANA 9: MARzO 13 - MARzO 17

4.9.1. OBJETIVOS

1. Revisar documentacion asociada a tomografia.
2. Realizar mantenimiento correctivo.

3. Analizar funcionamiento de equipo de tomografia para detectar fallas.

4.9.2. INTRODUCCION

Esta semana se resume un poco en el mantenimiento correctivo brindado al tomdgrafo

de IHSS y la continuacion de mantenimientos en otros equipos segun lo establecido.

4.9.3. DESCRIPCION DE ACTIVIDADES

El primer dia de esta semana se recibié el reporte del mal funcionamiento del equipo
de tomografia, la falla consistia en no poder realizar estudios debido a que el equipo
presentaba una serie de errores que no permitian al usuario acceder al registro de nuevos
estudios. El problema fue un poco complicado de encontrar, sin embargo, se determind que

el mismo estaba relacionado a la procesadora de imagen del equipo.

llustracion 30. Procesadora de imagen del TC del IHSS.

Fuente: Propia (2022)
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Una vez determinada la falla y solventada la misma, se procedié a realizar
mantenimiento correctivo de una bomba de infusidon que no hacia deteccion de los sensores

internos.

[lustracién 31. Bomba de infusion del IHSS.

Fuente: Propia (2022)
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4.10. SEMANA 10: MARzO 13 - MARZzO 17

4.10.1. OBJETIVOS

1. Revision de equipos en listado para mantenimientos.

2. Realizacion de mantenimientos correctivos.

3. Realizacion de mantenimientos de equipos de imagenes.
4.10.2. INTRODUCCION

Esta fue la Ultima semana de practica profesional segin lo establecido por la

universidad. La misma se resumen en pruebas de funcionamiento a equipo de tomografia y

revision de equipos en el IHSS.

4.10.3. DESCRIPCION DE ACTIVIDADES

Principalmente se reporto fallas en el equipo de Rayos X del IHSS ya que se reportd

problemas al utilizar el modo de fluoroscopia.

llustracién 32. Rayos X del IHSS.
Fuente: Propia (2022)

También se realizé un viaje a Comayagua para la realizacion de pruebas de tomdgrafo

gue presentaba fallas al momento de realizar un estudio ya que este se detenia y reiniciaba el

estudio de forma aleatoria.
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llustracion 33. Tomografo Centro de Comayagua

Fuente: Propia (2022)

De igual manera se reviso un inyector de contraste que presentaba problemas con el

cable de alimentacion.

llustracion 34. Inyector de contraste de Centro de Comayagua

Fuente: Propia (2022)

34



CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Actividades

Semanas

5

6

7

10

Introduccion a la empresa

Logistica para entrega de equipos médicos

Instalacidon de equipo médico

Ensamblaje de equipo para demostracion

Mantenimiento correctivo

Mantenimiento preventivo

Generacion de fichas de trabajo

Elaboracién de repuestos en 3D

Generacion de reportes de mantenimiento

Inspeccidn de preinstalaciones

Tabla 1. Cronograma de Actividades

Fuente: Propia (2022)
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V. CONCLUSIONES

Finalmente, se brind6 un aporte a la empresa mediante el uso de herramientas
adquiridas en la carrera y la complementacidon de las mismas con los nuevos
conocimientos adquiridos en la practica profesional, para asi brindar un soporte
eficiente y de calidad.

Por medio de la practica profesional se logré alcanzar el conocimiento
necesario para comprender los procesos llevados a cabo por medio de la
empresa para poder brindar los servicios técnicos requeridos por los diferentes
clientes con base a lo establecido por la misma.

Se logré reducir en un 50% el tiempo entre llamados de emergencia por
mantenimientos correctivo, ya que, con el apoyo brindado por medio de la
practica profesional, se pudieron brindar los tiempos necesarios a las labores
personalizadas por parte del equipo de Servicio técnico.

Se logro concretar un informe en el que se pueden detallar los mantenimientos
de equipo médico realizados a lo largo de la practica profesional, asi como lo
procesos llevados a cabo por medio de la empresa para aportar a brindar las
soluciones mas adecuadas a cada cliente.

Mediante la implementacion de capacitaciones al personal sobre los diferentes
equipos, fue posible garantizar un uso adecuado de los mismos, con la finalidad

de extender su vida util.
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V1. RECOMENDACIONES

A la universidad:

Realizar mas actividades que permitan el desarrollo de competencias técnicas
en los estudiantes, esto mediante la realizacién de talleres o capacitaciones de
temas especificamente técnicos relacionados a escenarios que se den en el dia
a dia de un biomédico.

Reforzar el aprendizaje en cuanto a herramientas de trabajo y enfatizar en la
importancia de la electronica basica como parte de la resolucion de problemas
en equipamiento médico. Esto tomado en consideracién por competencias no
adquiridas en su totalidad por las limitaciones vividas por las restricciones de la

pandemia.

A la empresa:

Mantener siempre los estdndares de calidad y tiempos de respuesta que tienen
hasta el momento, pues esto es lo que permite realizar labores eficientes y

duraderas.
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[lustracion 35. Ultrasonido Canon.

Fuente: Propia (2022)

ANEXOS
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llustracién 36. Mantenimiento de mesa quirurgica del IHSS.

Fuente: Propia (2022)
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llustracion 37. Armado de impresora para imagenes radioldgicas

Fuente: Propia (2022)
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llustracién 38. Mantenimiento a RX Portatil.

Fuente: Propia (2022)
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llustracion 39. Mantenimiento a microscopio quirdrgico.

Fuente: Propia (2022)
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llustracion 40. Interior de regulador de voltaje.

Fuente: Propia (2022)
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