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LISTA DE SIGLAS Y GLOSARIO

LIO: Lentes intraocular

MP: Mantenimiento preventivo

MC: Mantenimiento correctivo

OPD: Tomografia de coherencia dptica

LMU: Length Measurement Unit



RESUMEN EJECUTIVO

La practica profesional fue realizada en la empresa S.T. Medic S.A. de C.V,, en el cargo de
Ingeniero de Servicio Técnico, dentro del Departamento de Biomédica. La practica tuvo una
duracion de 10 semanas en las cual se tuvo como objetivo principal brindar servicio de
mantenimiento preventivo y correctivo de equipos de oftalmologia y microscopia. De igual forma,
servir de apoyo en cotizaciones de venta y mantenimiento de equipo médico, capacitaciones al

personal y revision de equipo médico.

S.T. Medic es una empresa lider en la venta y mantenimiento de equipos de oftalmologia,
cuenta con dos marcas de distribucién exclusivas como ser Zeiss y Nido. Dentro de las 10 semanas
se realizaron actividades de instalacion de equipo médico, soldadura de placas electrénicas y

diagnéstico a diferentes equipos biomédicos.

Palabras claves: Microscopia, mantenimiento, oftalmologia, servicio.



l. INTRODUCCION

ST Medic es una empresa la cual se dedica a la venta y mantenimiento de equipo de
oftalmologia, laboratorio y odontologia a nivel centroamericano. La empresa cuenta con
sucursales en Guatemala, Nicaragua, Belice, Honduras y El Salvador, teniendo su sede principal en
El Salvador. La empresa es considerada una empresa de prestigio en la rama biomédica a nivel
centroamericano, en la venta y mantenimiento de equipo biomédico.

En la sede de San Pedro Sula se destacan por el mantenimiento y venta de equipo
biomédico tales como microscopios, microscopios quirurgicos, autoclaves, unidades de
odontologia y oftalmologia, entre otros. ST Medic distribuye dos marcas las cuales son la marca
Zeiss de Alemania y la marca Nidek la cual se encuentra en Japén.

En el presente informe, el cual esta relacionado a la practica profesional, se intentara dejar
en evidencia las habilidades y conocimientos obtenidos durante el transcurso de la titulacion de
Ingenieria en Biomédica. Es por lo cual se enunciaran las actividades correspondientes al puesto
de Ingeniero Biomédico en la empresa ST Medic. Actividades relacionadas al mantenimiento
preventivo y correctivo de distintos tipos de equipos biomédicos, igualmente los procesos de las
licitaciones publicas y privadas para la venta de equipo biomédico y la correcta instalacion de
estos para garantizar la satisfaccion del cliente.

Durante el capitulo 2 se expondra acerca de la informacion relacionada a las generalidades
de la empresa; como puede ser, la descripcion de esta, su mision y vision. De igual manera, se
encontrara la descripcion del departamento y objetivos del puesto asignado. En el capitulo 3 se
expondrd acerca del marco tedrico, en el cual se encontraran todos aquellos conceptos
relacionados con el rubro y trabajo a realizar dentro de la empresa. Durante el capitulo 4 se
evidenciara el trabajo realizado en la empresa semana a semana. Seguido del capitulo 5 donde se
encontraran las conclusiones establecidas del informa y para finalizar, en el capitulo 6, se

encontraran las recomendaciones que deberan ser consideradas.



Il. GENERALIDADES DE LA EMPRESA

Dentro del presente capitulo se abordara la informacién general de la empresa en donde
se elabora la Practica Profesional; precisamente, informacién relacionada a la descripcion de la
empresa, su misién y su visién.

2.1  DESCRIPCION DE LA EMPRESA

ST Medic es una empresa salvadorefia de venta de equipo médico y proveedora de
servicios de mantenimiento preventivo como correctivo relacionado al rubro de la salud. En su
pagina web oficial exponen lo siguiente:

"S.T. Medic se fundd en el afio de 1994. Surgié como una iniciativa de Juan Hidalgo y

Freddy Majano, quienes iniciaron su suefio en 1994 junto a Jesus Hidalgo, padre de Juan

Hidalgo. En un principio, la organizacion fue inscrita como una sociedad dedicada al

servicio de equipos de oftalmologia y mantenimiento de microscopios. Cinco aflos mas

tarde, la empresa S.T. Medic, S.A. de C.V se une al empresario austriaco Erick Quezada,
quien ya administraba su propia empresa (Semi-Lab), también especialista en
implementos médicos.

“La union de estas dos empresas nos permitié el acceso a un capital de trabajo mas fuerte,

ampliando el areas de servicio, ha llevado a posicionarnos como una de las empresas de

mejor prestigio en esta rama a nivel centroamericano”, aseguré Juan Hidalgo” (S.T. MEDIC,

. MEDIC

EQUIPO MEDICO Y HOSPITALARIO

2023).

llustracion 1. Logo ST Medic.
Fuente: (S.T. MEDIC, 2023)
El mercado principal de S.T. Medic son las clinicas de oftalmologia, laboratorios, hospitales

y personal en el area de salud. La empresa ofrece los servicios de instalacidon, mantenimiento

correctivo y preventivo, ademas de la venta de equipo y suministros médicos.



2.1.1  MISION
Lograr a través de nuestra empresa y nuestras representadas, suministrar a los paises de
la region equipos e insumos médicos de la mas alta calidad, brindando acceso a la poblacién a

tratamientos médicos con alta tecnologia (S.7. MEDIC, 2023).

2.1.2 VISION
Ser la empresa lider a nivel regional en ventas y mantenimiento de equipo médico,
ofreciendo un servicio basado en la excelencia para convertirnos en la mejor opcion tanto para

nuestros clientes privados como gubernamentales (S.T. MEDIC, 2023).

2.2 DESCRIPCION DEL DEPARTAMENTO O UNIDAD

El departamento de Biomédica en S.T. Medic esta conformado por 2 ingenieros en
biomédica, 1 ingeniero en electrénica y un técnico en electrdnica. Este departamento se encarga
de la instalacion de equipo de oftalmologia y microscopia, mantenimiento preventivo y correctivo
de las marcas que distribuyen. De igual manera, se encargan de satisfacer las necesidades de los

clientes en la configuracién de equipo y conexion de redes entre dispositivos médicos.

Jefe
departamento
biomédica

Ingeniero en Ingeniero Técnico en
biomédica electrdnico electronica

llustracion 2. Organigrama departamento biomédica

Fuente: (Elaboracion Propia, 2023)



2.3 OBJETIVOS DE PUESTO

2.3.1 OBJETIVO GENERAL
Efectuar labores de ingeniero biomédico orientados al mantenimiento preventivo y

correctivo en los equipos de oftalmologia y microscopia dentro de la empresa.

2.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Colaborar en la instalacion de equipo médico de oftalmologia en diferentes clinicas a nivel
regional.

o Examinar el estado de equipamiento médico importado.

o Capacitar al personal de salud en la utilizacion de los equipos médicos instalados.



Illl. MARco TEOGRICO

En el presente capitulo se abordaran todos aquellos conceptos relacionados con el rubro
de la ingenieria biomédica tanto mantenimientos como la venta de dispositivos médicos.
3.1  ANALISIS DEL SECTOR

La empresa se encarga de la venta de equipos de oftalmologia de dos marcas reconocidas
mundialmente, cuentan con el derecho exclusivo de su venta y mantenimiento; estas dos marcas
son Zeiss y Nidek.

3.1.1 ZEiss

Zeiss es una empresa la cual se encarga de la fabricacion de equipos 6pticos, medidores
industriales y equipo biomédico. La empresa fue fundad en Alemania en 1846 por el 6ptico Carl
Zeiss. De igual manera, la empresa desarrolla, produce y distribuye soluciones altamente

innovadores equipos médicos de para el diagnéstico y la terapia en oftalmologia y microcirugia.

Seeing beyond

llustracion 3. Logo Zeiss.

Fuente: (Grupo ZEISS, 2023)



3.1.2 NIDEK
Nidek es una empresa centrada en la atencion oftalmica, haciendo uso tanto de la
ingenieria 6ptica como la electronica. Nidek cuenta con una amplia gama de productos para el

examen, diagnéstico y tratamiento del ojo.

llustracion 4. Logo Nidek

Fuente: (NIDEK CO.,LTD., 2023)

3.2  MANTENIMIENTO PREVENTIVO

El mantenimiento preventivo es una revision de los equipos para verificar su correcto
funcionamiento, esto para evitar fallos en los equipos para evitar cualquier tipo de incidencias. La
realizacion de un mantenimiento preventivo en equipos propios o de clientes es un paso
fundamental para evitar averias que puedan ser mas costosas de reparar y se pueda alargar la

vida util de los equipos (Vidal, 2021).

Se conoce como mantenimiento preventivo a la accion de revisar de manera sistematica
y bajo ciertos criterios a los equipos o aparatos de cualquier tipo (mecanicos, eléctricos o

informaticos) para evitar dafios ocasionado por su uso, desgaste o paso del tiempo (Vidal, 2021).



3.1.1. TIPOS DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
Se encuentran tres tipos de mantenimientos preventivos, los cuales en conjunto forman
un plan de mantenimiento; el cual es indispensable para la realizacion de mantenimientos de alta

calidad y profesionalidad. Los tres tipos de mantenimiento preventivos son:

1. Mantenimiento programado. El mantenimiento programado es un enfoque proactivo del
mantenimiento, en el cual se programa el trabajo de mantenimiento de forma regular. Este
tiene como objetivo maximizar el rendimiento del equipo de manera segura durante el mayor
tiempo que sea posible (Revete, 2021).

2. Mantenimiento predictivo. El mantenimiento predictivo es una técnica la cual utiliza técnicas
o instrumentos de analisis de rendimiento para detectar fallas en el funcionamiento o posibles
anomalias en los equipos, de modo que estas puedan solventarse antes de que suceda el fallo
(CORPORATIVA, s/f).

3. Mantenimiento de oportunidad. El mantenimiento de oportunidad aprovecha el periodo en
el cual el equipo no estéa siendo utilizado para la realizacién del mantenimiento, realizando en
este tiempo las revisiones o reparaciones que son necesarias para garantizar un buen
funcionamiento del equipo (AEC - Mantenimiento, 2018).

3.2 MANTENIMIENTO CORRECTIVO

Se conoce como mantenimiento correctivo a las actuaciones del servicio técnico en
respuesta a avisos sobre el funcionamiento errébneo de algun equipo. Este comprende un grupo
de labores de indole técnica con el propdsito de corregir los fallos del equipo. Este tipo de

mantenimiento no forma parte de un plan de mantenimiento programado (Revete, 2021).

3.2.1 TIPOS DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO
Existen dos tipos diferentes de mantenimientos correctivos, estos dos son el
mantenimiento correctivo planificado y no planificado (Revete, 2021).
1. Mantenimiento correctivo planificado. Este consiste en la temprana deteccion de las fallas en
el rendimiento del equipo. Este puede darse mediante una adecuada monitorizacion para
detectar signos de posibles errores en el equipo.

2. Mantenimiento correctivo no planificado. Este tipo de mantenimiento correctivo no cuenta



con planificaciéon alguna, sino que este tipo consta de actuaciones frente a las fallas o
imprevistos provocados por fallos prematuros de algunas piezas o la ausencia de supervision
periddica del equipo.
3.3  EQUIPO DE OFTALMOLOGIA
Los equipos médicos dentro del campo de la oftalmologia se han vuelto un elemento
fundamental para un buen tratamiento y diagndstico de los pacientes. Estos tienen como objetivo
principal incrementar la calidad de atencion brindada al paciente. A continuacién, se presentan

algunos de los equipos de oftalmologia (Castellanos, 2017).

3.3.1 OPD RS-3000 ADVANCE

Este es un equipo de funciones multiples como pueden ser de auto refractémetro,
queratometro, topografo corneal y frente de onda en un solo equipo. La Tomografia de
Coherencia Optica Nidek RS-3000 Advance es una cAmara oftalmica la cual permite la observacion
no invasiva y sin contacto de la forma del fondo o de la retina del ojo. Las imagenes de la superficie
del fondo del ojo se capturan con el laser de escaneo confocal utilizando una fuente de luz
infrarroja cercana con una longitud de onda de 785 nm. De igual manera, brinda imagenes
transversales de la retina estas son capturadas con el interferometro 6ptico utilizando una fuente

de luz infrarroja con una longitud de onda de 880 nm (NIDEK, 2022b).

llustraciéon 5. OPD RS-3000 Advance.

Fuente: (NIDEK, 2022)
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3.3.2  BIOMETRO OPTICO AL-SCAN

El biometro éptico AL-Scan es un dispositivo de medicién el cual puede medir como una
sola unidad los valores necesarios para calcula la potencio de una LIO (lentes intraoculares) para
la cirugia de cataratas, la longitud axial, el radio de curvatura corneal y la profundidad de la cdmara
anterior. Estos valores son medidos mediante un método de medicién Optica sin contacto.
Ademas, puede crear una imagen del segmento anterior del ojo superpuesta con los meridianos
corneales como referencia para la implantacién de lentes intraoculares. Tiene la funcion de
calcular la potencia de una LIO utilizando valores medidos tales como la longitud axial (NIDEK,

2022a).

llustracion 6. Biometro optico AL-Scan

Fuente: (NIDEK, 2022)
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3.2.3 AUTO REFRACTOMETRO ARK-710A

El ARK-710 es un auto refractémetro y queratometro en una sola unidad. El refractémetro
mide objetivamente los errores refractivos de esfera, cilindro y eje para el lente que corrige la
visién del paciente en emetropia. El queratometro mide el radio de curvatura corneal, la potencia
refractiva corneal, la potencia cilindrica corneal y el eje cilindrico corneal. Para lograr esto se
utilizan rayos infrarrojos débiles. Este aparato cuenta con un cuerpo principal y una unidad de
medicion integrados en una base. La base cuenta con una mentonera en el lado de paciente y
una impresora en el lado del operado que emite los resultados. En el cuerpo principal cuenta con
TV y un joystick, que se utilizan para hacer la alineacién y realizar operaciones. Este dispositivo
cuenta con un mecanismo de seguimiento automatico el cual mueve la unidad para seguir el
movimiento del ojo, y una funcién de auto disparo, la cual realiza automéaticamente mediciones
en serie una vez el equipo se encuentre enfocado. Este equipo es bastante utilizado en el area de
oftalmologia para lograr brindar servicios de alta calidad a los pacientes en el diagnostico de

diferentes enfermedades (NIDEK, 2022c¢).

llustracion 7. Nidek ARK-710A

Fuente: (NIDEK, 2022)
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3.4  EQUIPOS DE MICROSCOPIA DE LABORATORIO Y CIRUGIA

Dentro de un area de microscopia se encuentran los equipos para lograr observar,
fotografiar y analizar muestras microscopicas. Existen diferentes equipos que sirven de apoyo para
lograr servicios de calidad dentro de esta rama. A continuacion, se presentan algunos equipos de

microscopia de laboratorio y cirugia (Ultrasénico, 2016).

3.4.1 MICROSCOPIO ZEISS PRIMO STAR

El microscopio Primo Star es un microscopio éptico de aplicacion universal el cual esta
disefiado principalmente para el anélisis de examenes de cultivos celulares y de tejidos, asi como
de sedimentos en frascos de cultivo, placas de Petri y microplacas. Este dispositivo ayuda en los
procesos intracelulares en cultivos celulares vivos, interacciones célula-célula, deteccion de

medicamentos, microinyeccién y fecundacion in vitro.

Este es un microscopio de luz transmitida de disefio compacto, ademas, cuenta con
objetivos de alta resolucion con correccion al infinito y las importantes técnicas de microscopia,

como puede ser campo claro, campo oscuro y contraste de fases (PrimoStar User Manual pdf, s/f).

\\ . Lo
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llustracion 8. Microscopio Primo Star

Fuente: (PrimoStar User Manual pdf, s/f)
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3.4.2 Zeiss TIVATO 700

El microscopio quirdrgico TIVATO 700 es un sistema visualizacion de Ultima generacion,
adecuado para cirugias de columna vertebral minimamente invasivas para aplicaciones de
otorrinolaringologia en el area del oido interno, los nervios auditivos y la base del craneo. Este
equipo permite explorar nuevos campos con las opciones de fluorescencia intraoperatoria y

ofrece una nitidez de imagen en cada intervencion (Zeiss, 2017).

llustracion 9. Tivato 700

Fuente: (Zeiss, 2020)

14



IV. DESARROLLO

En el presente capitulo se describiran todas las actividades realizadas en la préactica
profesional semana tras semana en el Departamento de Biomédica en la empresa S.T. Medic.

4.1 SEMANA 1: ENERO 16-21

4.1.1 OBJETIVOS

. Familiarizacion con el Departamento de Biomédica y personal.
. Realizar mantenimientos preventivos y correctivos a equipo médico.
o Capacitar personal de salud en el uso de Autoclave.

4.1.2 INTRODUCCION
En la primera semana de la practica profesional se tuvo una introduccién a los procesos
de la empresa dentro del Departamento de Biomédica, asi mismo, hubo una familiarizacion con

las personas del taller de biomédica y su personal.

4.1.3 DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES

Como primera actividad de la semana se realiz6 un mantenimiento preventivo a un
Autoclave, a la cual se le realizé una limpieza de caldera, limpieza de tuberia y una revision de la
tarjeta electronica para verificar el funcionamiento de sus componentes. Una vez se realizd el
mantenimiento preventivo se hicieron pruebas de funcionamiento del equipo para su posterior
entrega. Se hizo la entrega de la autoclave al consultorio de la doctora y se capacitd para su
correcto funcionamiento. Se le explicaron los procesos de esterilizacion de la autoclave, la
importancia del uso de agua destilada de la misma, sus modos de operacién y como hacer el
cambio del agua destilada después de cada uso. La capacitacion del usuario juega un papel
importante en el cuidado del equipo, una mala capacitacidon del usuario puede causar problemas
al equipo o hacer mas corta su vida util, por lo cual se le explicaron los pasos a seguir para su
correcto funcionamiento y los procesos que se deben de seguir antes y después de cada ciclo de

esterilizacion que se realice.
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llustracion 10. Mantenimiento Esterilizador.

Fuente: (Elaboracion propia, 2023)

Luego, se realizd6 mantenimiento correctivo a un auto refractometro el cual no encendia
en su totalidad, se inicié por hacer un cambio de la fuente de alimentacion del equipo y cambio
de la placa madre del equipo. Una vez realizadas estas tareas el equipo logré encenderse, pero la
pantalla no tiraba bien la imagen por lo cual se hizo una soldadura con cautin y estafo a los
componentes de la placa LCD para arreglar el problema. De igual manera, se hicieron cambio de

los sensores que se encargan del movimiento del dispositivo para su correcta calibracion.

llustracion 11. Mantenimiento auto refractometro.

Fuente: (Elaboracion propia, 2023)
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En el tercer dia se realizaron calibraciones a las biseladoras de Optica Sula porque sus
mediciones no estaban siendo precisas. Para finalizar la semana se hizo mantenimiento correctivo
a una OPD, a la cual se le tuvieron que realizar cambio de capacitores electroliticos de la placa
madre que estaban teniendo fallas, se hizo un cambio de fuente para que el equipo lograra

ponerse en marcha y se realizaron las calibraciones para garantizar su correcto funcionamiento.

4.2 SEMANA 2: ENERO 23-28

4.2.1 OBJETIVOS

. Realizar mantenimiento correctivo a campimetro de Oftalmocentro.
. Entregar camillas oftalmoldgicas en Tegucigalpa.
o Instalar una unidad oftalmoldgica con lampara de hendidura en Choluteca.

4.2.2 INTRODUCCION
En la segunda semana de la practica profesional se realiz6 un viaje a la zona centro-sur
del pais. Se realizd la entrega y mantenimientos correctivos programados en Tegucigalpa y

Choluteca.

4.2.3 DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES

Como primera actividad de la semana se hizo una vista a Optica Sula para hacer el
desmontaje de una biseladora que requeria de mantenimiento correctivo, principalmente en el
trazador del mismo el cual no estaba dando las mediciones correctas. De igual manera, se
aprovechd para realizarle una limpieza a la biseladora. El martes se realizd el viaje hacia
Tegucigalpa, se hizo la entrega de un microscopio a una doctora, luego realizd una visita a
Oftalmocentro para el mantenimiento correctivo de un campimetro, este equipo estaba teniendo
un error a causa de la poca iluminacion brindada por el bombillo de este. Se le realizé una limpieza
completa al campimetro el cual se encontraba con bastante polvo a causa de no tener ningun
plan de mantenimiento desde hace 3 afios, luego se sigui6 a hacer limpieza de la 6ptica del equipo
y limpieza de los filtros. Para finalizar se hizo el cambio de la lampara del campimetro y se procedio
a realizar las calibraciones para asegurar el funcionamiento del equipo. El campimetro cuenta con
una impresora la cual no estaba funcionando y se le tuvo que instalar una nueva al equipo, se

ocupd de una computadora para lograr hacer la conexion entre el campimetro, la impresora y la

17



computadora. Se realizo la interconectividad de las redes de la computadora y el campimetro

para que sus datos se trasladaran a la computadora y pudieran ser impresos.

llustraciéon 12. Mantenimiento campimetro.

Fuente: (Elaboracion propia, 2023)

El miércoles se realizé la capacitacion al personal de Oftalmocentro para la utilizacion de
la computadora junto con el campimetro y hacer pruebas de funcionamiento del equipo. Una vez
realizada la capacitacion, se hizo la entrega de las camillas oftalmoldgicas a la clinica de
oftalmologia Santa Lucia. El sdbado se continu6 con el mantenimiento correctivo al trazador de
la biseladora realizando las calibraciones para garantizar que sus medidas no varien demasiado y

esté realizando su funcionamiento de manera adecuada.

llustracion 13. Mantenimiento trazador.

Fuente: (Elaboracion propia, 2023)
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4.3 SEMANA 3: ENERO 30-4 DE FEBRERO

4.3.1 OBJETIVOS
. Realizar mantenimiento correctivo a lampara de hendidura Hospital Siloé y cambio de
unidad oftalmoldgica.
J Ajustes y calibracion biseladora Supra.
. Cambio foquillo de campimetro en Hospital Siloé.

4.3.2 INTRODUCCION

En la tercera semana de la practica profesional se realizaron los mantenimientos

correctivos y preventivos a Opticas y hospitales de San Pedro Sula.

4.3.3 DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES
Como primera actividad de la semana se realizd un cambio de unidad oftalmoldgica
dentro de consultorio del Hospital Siloé. Una vez instalada la unidad oftalmolégica con su
respectiva lampara de hendidura, la misma contaba con un error de pantalla azul al conectar la

camara de la lampara de hendidura con su respectivo software.

llustracion 14. Error lampara de hendidura.

Fuente: (Elaboracion propia, 2023)
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Se realizaron diferentes tipos de cambios para lograr diagnosticar el error. Desde cambio
de fuente y convertidor de imagen, realizaciéon de pruebas con diferente cable de camara y la
reinstalaciéon del software de la aplicacion y ninguno de los siguientes tuvo efecto alguno para a
lograr solventar el error. Por lo cual se hizo un correo al proveedor para que asistiera en el
diagnostico del error. El miércoles se recibié una biseladora nueva por lo cual se hizo el
desmontaje de esta y la verificacion del estado del equipo. Se realizaron calibraciones en
biseladores de Optica sula y de igual manera a mediados de la semana se procedié a realizar los

ajustes y calibraciones de la nueva biseladora Supra.

llustracion 15. Biseladora Supra.

Fuente: (Elaboracion propia, 2023)

Estas calibraciones consisten en poner los lentes y que haga las medidas que fueron programadas.
Verificar que el LMU esté realizando de manera adecuada su funcionamiento. Una vez se
realizaron todas las calibraciones y ajustes se volvid a empacar para que estuviera lista para
entrega. De igual manera se estuvieron realizando distintas ordenes de compras de equipo y
cotizaciones de servicios de mantenimiento. Para finalizar la semana se realiz6 diagnostico a un

campimetro en Hospital Siloé.
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4.4 SEMANA 4: FEBRERO 6-11

441 OBJETIVOS

J Mantenimiento preventivo OCT clinica Los Proceres.
J Diagnostico de Autoclave en Hospital Siloé.
o Entrega biseladora Supra Optica Sula y mantenimiento correctivo Biseladora.

4.4.2 INTRODUCCION
En la cuarta semana de la practica profesional se realizaron los mantenimientos
preventivos a distintos equipos de oftalmologia y diagndstico a autoclave para proceder a la

compra de los repuestos necesarios para su mantenimiento.

4.4.3 DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES
Para iniciar la semana se hizo la entrega de la biseladora Supra a éptica Sula, dentro de la
entrega se procedio a realizar pruebas con distintos lentes enfrente del personal de la empresa

para verificar su funcionamiento.

llustracion 16. Instalacion biseladora Supra.

Fuente: (Elaboracion propia, 2023)
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Durante la semana de igual manera se realiz6 mantenimiento correctivo a una biseladora
la cual, su brazo LMU no estaba funcionando, por lo cual se realizé un cambio de placa electronica
madre y reajuste de tornillo de los motores para poder solventar el problema. Con uso de los
calibradores se hicieron las calibraciones necesarias para que ambos shuckers quedaran alineados

y que realice su funcidén de manera correcta.

llustracion 17. Mantenimiento correctivo biseladora.

Fuente: (Elaboracion propia, 2023)

También se diagnostico un Autoclave el cual no iniciaba el ciclo de esterilizacion, por lo cual con
ayuda del manual se siguieron los pasos para el diagnostico de posibles fallas. Por medio del uso
de los boletines se diagnosticd que la valvula solenoide estaba mala por lo cual se realizé la
cotizacion de la valvula y cotizacion del servicio para poder hacer el cambio de esta. Durante esta
semana se siguieron realizando pruebas en ambas lamparas de hendidura con el pantallazo verde,
haciendo actualizaciones de software y probando con otras unidades dentro de la empresa.
Realizando cambio de camara y el problema persisti6 en ambas. Se hicieron pruebas de
funcionamiento y verificacion de estado a equipos de laboratorio que entraron a la sala de ventas

para que quedaran inventariados.
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4.5 SEMANA 5: FEBRERO 13-18

451 OBJETIVOS

o Mantenimiento correctivo ldmparas de hendidura Hospital Siloé.
. Diagnostico microscopio quirurgico Hospital del Valle.
. Mantenimiento correctivo laser oftalmoldgico en La Entrada, Copan.

4.5.2 INTRODUCCION
La quinta semana de la practica profesional se realizaron los mantenimientos preventivos

a distintos equipos de oftalmologia y diagndstico de laser oftalmoldgico en La Entrada, Copan.

4.5.3 DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES

Al inicio de la semana se arreglaron las dos lamparas de hendidura del Hospital Siloé, se le
realizo un formateo completo a ambas CPU de los equipos y se le volvid a instalar el software de
las lamparas de hendidura, realizando este formateo e instalacién de Windows de nuevo, el
equipo no volvié a presentar ningun error. Se le desactivaron todas las actualizaciones de
Windows a cada uno de los equipos para que este error no sucediera de nuevo. Luego se realizo
un diagnodstico a microscopio quirdrgico del Hospital del Valle, este equipo no encendia la
lampara de xendn, por lo cual se realizo el cambio del bulbo de xendn, pero el equipo seguia sin

levantar, por lo cual se diagnosticaron una placa de control y una placa de relés.

llustracién 18. Microscopio quirdrgico

Fuente: (Elaboracion propia, 2023)
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El sistema mecanico del microscopio quirdrgico no estaba bien calibrado por lo cual se le
realizo una cotizacién de acuerdo con todo el trabajo que seria necesario para levantar el equipo.
Durante la semana se estuvieron realizando diferentes calibraciones en un analizador de campo
visual de Hospital Siloé, estas calibraciones son mecanicas las cuales varian desde la intensidad
de la luz, posicionamiento el film wedge y color wedge del equipo para que el mismo no tenga
ningun tipo de error en la inicializacion y terminando con una limpieza de la 6ptica del equipo y

los componentes electronicos.

llustracién 19. Calibraciones analizador de campo visual.

Fuente: (Elaboracion propia, 2023)

Para finalizar la semana se realizé un viaje a La Entrada, Copan. Este viaje se diagnosticaron
dos equipos, un laser oftalmoldgico y una unidad oftalmoldgica. Para el laser oftalmologico se
hizo un cambio de memoria BIOS para que dejara de tirar el error, luego de eso se hicieron las
calibraciones utilizando el sensor, esta calibracion es una automatica realizada por el equipo y el
equipo quedd en 6ptimas condiciones. La unidad de oftalmologia estaba quemando fusibles del
conector cada vez que se energizaba por lo cual se diagnosticdé una mala conexion por parte del
técnico del local lo cual estaba causando que el equipo no arrancara y quemara los fusibles. Se

hizo revision de los componentes electronicos de la placa madre del equipo y ambos equipos
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quedaron funcionales y en 6ptimas condiciones.

llustracion 20. Placa de laser oftalmolégico.

Fuente: (Elaboracion propia, 2023)

4.6 SEMANA 6: FEBRERO 20-25

4.6.1 OBJETIVOS

. Pruebas de funcionamiento a autoclaves y electrocauterios.
. Mantenimiento correctivo a biseladora de Optica Sula.
o Inspeccion y pruebas de funcionamiento equipo de licitacion.

4.6.2 INTRODUCCION
La sexta semana de la practica profesional tuvo un enfoque en la realizacion de pruebas
de funcionamiento e inspeccidn a equipos de licitacion para garantizar el correcto funcionamiento
de estos equipos y el mantenimiento correctivo de biseladoras.
4.6.3 DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES
Al inicio de la sexta semana se inici6 dandole mantenimiento a una bascula la cual era
parte de los equipos de licitacion, se le tuvo que calibrar la parte mecanica de la misma para que
pudiera leer los valores adecuados y garantizar que esta estuviese funcionando de manera
adecuada, se hicieron distintas cotizaciones de trabajo y venta de equipo o piezas de equipos. Se
realizaron pruebas a dos autoclaves de las marcas Statim y Sturdy, las cuales consistieron en

verificar que cumplieran cada una de ellas con los ciclos de esterilizacién en los tiempos
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estipulados por el equipo. De igual manera, dentro de los equipos de licitaciéon se encontraban
cables de fibra 6ptica con sus respectivas fuentes de luz, las cuales se verificaron la intensidad de
luz de las fuentes de luz y que todas las fibras Opticas estuvieran funcionando de manera
adecuada. Se verifico el funcionamiento de distintos microscopios, lo cual consistié en

inspeccionar toda la parte Optica del equipo y realizar pruebas de funcionamiento.

/

llustracion 21. Autoclave STATIM 5000

Fuente: (Elaboracion propia, 2023)

Durante el transcurso de la semana igualmente se estuvieron realizando diplomados y
capacitaciones virtuales en la plataforma de Zeiss. Se inici6 con el mantenimiento del
mantenimiento correctivo de la biseladora de Optica Sula, la cual cuenta con fallas en los ejes de
rotacion de los shuckers, para la realizacion de este mantenimiento es necesario el uso de los
calibradores de biseladora y desmontar engranajes para poder mover con facilidad los brazos de
los shuckers, y ponerlos en una posicion en la cual el brazo LMU haga el trazamiento correcto

para el corte de los lentes.

26



4.7 SEMANA 7: FEBRERO 27-4 DE MARZO

47.1 OBJETIVOS

. Entrega de equipos de licitacién al Laboratorio de Malaria, Tegucigalpa.
. Mantenimiento correctivo microscopio quirurgico IHSS, Tegucigalpa.
o Mantenimiento preventivo Auto refractdmetro Medical Center.

4.7.2 INTRODUCCION
En la séptima semana de la practica profesional se hizo entrega de equipos varios al

Laboratorio de Malaria y se aproveché para realizar mantenimientos correctivos y preventivos en
Tegucigalpa.

4.7.3 DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES

Para iniciar la séptima semana se estuvieron recibiendo distintos equipos de contenedor que
venia a la empresa, se hizo la revision de los mismos, se metieron a inventario y luego a la bodega.
También, se hicieron las ordenes de trabajo para la entrega de los equipos al Laboratorio de
Malaria y se planificaron los mantenimientos preventivos y correctivos de Tegucigalpa. Luego
durante la semana se estuvieron realizando todos los tramites con el ARSA y aduanas para la
liberacion de unos microscopios que eran parte de los equipos de licitacion. Una vez estaban
todos los equipos listos se inicié con su embalaje para su posterior carga al camion de la empresa.
A mediados de la semana se inici6 el viaje hacia Tegucigalpa, una vez ahi se hizo la entrega y

prueba de los equipos al laboratorio de malaria.

llustracion 22. Entrega equipos varios Laboratorio de Malaria.

Fuente: (Elaboracion propia, 2023)
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Se realizé un mantenimiento correctivo al microscopio quirdrgico del IHSS de Tegucigalpa, este
tenia problemas con la intensidad de luz que este proyectaba, por lo cual se realizé principalmente
un desconexion y conexion de los componentes de las tarjetas para limpiarlos y que los contactos
de la placa principal no tuvieran ningun problema, se realiz6 la calibracién de la parte mecanica
del equipo y la limpieza de la éptica entera del microscopio para que este estuviera listo para su

uso.

llustracion 23. Microscopio quirurgico IHSS.

Fuente: (Elaboracion propia, 2023)

Se hizo entrega de un equipo de licitacién a UNITEC TGU, y para finalizar el viaje se hizo
mantenimiento preventivo a auto refractbmetro en el Medical Center, este no tenia ningun
problema pero la doctora estaba teniendo problemas de mal uso y el equipo no hacia la funcion
de auto disparo debido a que habia sido deshabilitado pero se aprovechd para capacitar a la

doctora y la limpieza de la 6ptica y componentes electronicos.

28



4.8 SEMANA 8: 6-11 DE MARZO

4.8.1 OBJETIVOS

J Entrega de camillas quirirgicas en Hospital Santa Lucia.
. Instalacién y pruebas de funcionamiento de laser oftalmoldgico en Nacaome.
o Calibracion campimetro Hospital Siloé.

4.8.2 INTRODUCCION
En la octava semana de la practica profesional se hizo entrega de camillas quirtrgicas en

Hospital Santa Lucia, Tegucigalpa. Se realizo instalacion de laser oftalmoldgico en una clinica en
Nacaomey la calibracion completa de analizador de campo visual en Hospital Siloé.

4.8.3 DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES
Para iniciar la octava semana se recibieron a los alumnos de UNITEC para un taller acerca del
mantenimiento correctivo de una biseladora, los alumnos se presentaron interesantes ante un
equipo que ellos desconocian, se realizo el proceso para poder solucionar un problema en los
ejes de la biseladora los cuales movian el schuck de manera inadecuada causando problemas en
el corte de los lentes. Luego, se realizo la entrega de una camillas quirdrgicas en Tegucigalpa en
el Hospital Santa Lucia, estas tuvieron un problema con la tarjeta principal por lo cual se tuvo que

realizar el cambio con unas tarjetas de otras unidades en sala de ventas.

llustracion 24. Placa electronica camilla quirdrgica.

Fuente: (Elaboracion propia, 2023)
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Se realizaron las pruebas de funcionamiento y calibracion a una biseladora con bloqueador
incluido para poder realizar su posterior instalacion, se hicieron diferentes lentes para poder
verificar el estado de la biseladora. La biseladora cuenta con una funcién para poder bloquear los
lentes para poder cortarlos después, el lente tiene que ser bloqueado primero para que la
biseladora permita el corte del lente.

// |

ﬁ\
llustracion 25. Biseladora Lexce 1000.

Fuente: (Elaboracion propia, 2023)

Durante la semana de igual manera se realizé la calibracién completa de un analizador de campo
visual, para esta calibracion se realizaron las calibraciones tanto mecanicas como las que requieren
de un calibrador para poder realizarse. El equipo estaba descalibrado por lo cual marcaba un error

y no permitia el uso del equipo. Con las calibraciones el equipo quedd funcional.

llustracion 26. Calibracion Analizador de campo visual.

Fuente: (Elaboracion propia, 2023)
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4.9 SEMANA 9: 13-18 DE MARZO

49.1 OBJETIVOS

J Mantenimiento correctivo y preventivo a Auto refractometros en Clinica Los Proceres.
. Mantenimiento correctivo Biseladora de Optica Sula.
o Diagnostico facovitrector de Hospital Club de Leones.

4.9.2 INTRODUCCION
En la novena semana de la practica profesional se realizaron distintos mantenimientos

tanto preventivos como correctivos en San Pedro Sula.

4.9.3 DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES
Para iniciar la novena semana de la practica profesional se inici6 brindando servicios de
mantenimiento preventivos y correctivos en dos auto refractometros (AR) en la clinica Los
Proceres. El primer AR tenia un problema con la imagen de la pantalla, por lo cual no se lograba
visualizar nada en la pantalla. Se realizo una limpieza de la placa electrénica y una re-soldadura
de los componentes electronicos debido a la soldadura fria. Luego, se realizo una limpieza general

del equipo y limpieza de la 6ptica y con esto se logro recuperar la imagen del AR.

llustracion 27. Auto refractometro BAR-7

Fuente: (Elaboracion propia, 2023)
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Al otro AR se le realizd una calibracién con el ojo de prueba y limpieza de la éptica para que los
resultados brindados por el equipo sean los mas confiables para los doctores. Luego, se realizd
un mantenimiento correctivo a una biseladora la cual la placa de control de los sensores de los
ejes estaba funcionando de manera inadecuada y accionaba al sensor cuando este no tenia
lectura, por lo cual se realizaron pruebas cambiando ambos sensores de lugar para poder
diagnosticar cual de los sensores era el que esta causando el problema y poder solucionarlo. Esta
biseladora estuvo causando bastantes problemas desde hace semanas y se ha estado realizando
varias pruebas para poder diagnosticar el principal problema. Se mandé a pedir la placa de control
de los ejes de la biseladora para poder realizar el cambio y que esta pueda funcionar de manera

adecuada.

De igual manera, se estuvieron realizando diferentes cotizaciones y apoyando en licitaciones para
mantenimiento y venta de equipos e insumos médicos. Para culminar la semana, surgidé un
problema con un facovitrector, este equipo es utilizado por los oftalmélogos para realizar las
operaciones de cataratas y extraccion de la parte cristalina de las cataratas por medio del uso de
ondas de ultrasonido. El problema que tenia el equipo era que la ldmpara de xendn de la fuente
de luz se apagaba después de un uso prolongado del equipo, una vez en el lugar se logrd
diagnosticar un problema con las ventiladoras del equipo y que las horas de uso de la lampara

de xendn estaba cerca de finalizar su vida util.

llustracion 28. Facovitrector.

Fuente: (Elaboracion propia, 2023)
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4.10 SEMANA 10: 18-24 DE MARZO

4.10.1 OBJETIVOS

o Visita a Por Salud para licitacién de mantenimiento de equipos de quiréfano.

J Mantenimiento de autoclave y unidad oftalmoldgica en Choluteca.

o Ajuste de parametros de potencias de laser oftalmolégico en Hospital San Felipe,
Tegucigalpa.

4.10.2 INTRODUCCION
En la décima semana de la practica profesional se realizaron diferentes servicios de
mantenimiento tanto correctivo como preventivos en zona sur del pais.
4.10.3 DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES
Para iniciar la decima semana de la practica profesional se inicio realizando cotizaciones de
partes de equipos para brindar los servicios de mantenimientos a los clientes. Se realizé una visita
a Por Salud para poder brindar una cotizacion para el servicio de mantenimiento de quirdfano.
Dentro de los equipos a realizar el mantenimiento se encontraban monitores de signos vitales,
torre de laparoscopia, maquinas de anestesia, desfibriladores y autoclave. Se brindé el servicio

para poder visualizar los equipos que serian parte de la licitacion del servicio de mantenimiento.

llustracion 29. Visita quiréfano de Por Salud.

Fuente: (Elaboracion propia, 2023)

33



Durante la ultima semana se realizd un viaje para Choluteca para poder brindar servicio
de mantenimiento a un esterilizador de la marca Statim 5000. Este esterilizador ocupaba una
limpieza profunda ya que este no podia terminar sus ciclos debido a que tanto como el serpentin
como sus resistencias estaban demasiado sucias, por lo cual se realizo la limpieza de todos los
componentes del esterilizador, se revisé la valvula solenoide y se lavd por completo para poder
mejorar su estado y se verificd que no hubieran ningun tipo de fuga en el mismo. Para culminar

se realizaron varios ciclos para poder garantizar la funcionabilidad del equipo.

llustracion 30. Mantenimiento STATIM 5000 G4.

Fuente: (Elaboracion propia, 2023)

Se realizé un mantenimiento correctivo a una unidad oftalmolégica en Choluteca la cual
no realizaba los movimientos con los pedales, esto debido a un problema con un relé de la placa
principal. Se realizo el cambio de este relé y el equipo quedo funcional y en buen estado. Luego,
se realizé una verificacién de parametros de potencia del laser oftalmolégico debido a que este
no estaba quemando de manera adecuada. Por medio de la utilizacion de medidores se logro
verificar que el laser si estaba funcionando de manera adecuada una vez los parametros de
potencia del mismo fueron elevado. Para culminar el viaje por Tegucigalpa se realizo el
diagnostico a un esterilizador en el Hospital Santa Lucia el cual su valvula solenoide tenia fuga y
esta no accionaba de manera correcta por lo cual se le comentd a su personal que iba a requerir

de hacer un cambio de esta.
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4.11 CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

ACTIVIDADES

Semana 4
Semana 6
Semana 7
Semana 8
Semana 9
Semana 10

—
©
=
o
E
(]

W

Semana 2
Semana 3
Semanab

Familarizacion con
departamento

Actividades de mantenimiento

correctivo

Actividades de mantenimiento

preventivo

Inspeccién equipo importado

Instalacién de equipo

Viaje para instalacién

Viaje para mantenimiento

Capacitacion personal de salud

llustracion 31. Cronograma de actividades

Fuente: (Elaboracion propia, 2023)



V. CONCLUSIONES

La practica profesional fue realizada en S.T. Medic S.A. de C.V. tuvo un enfoque en el desarrollo
de diferentes actividades de Ingenieria Biomédica como ser mantenimientos preventivos y

correctivos, diagndstico de fallas en equipos e instalacién de equipo médico.

e Se realizaron diversas instalaciones de equipos de oftalmologia en diferentes ciudades de
Honduras. Entre estas instalaciones se destacan la instalacion de unidades de oftalmologia
con lampara de hendidura, biseladoras, campimetro y OCT. Se realizaron alrededor de 15
instalaciones de equipos de oftalmologia.

e Se evalué de por medio de la utilizacién de medidores el estado de los equipos para
determinar si el equipo medico precisaba de un mantenimiento preventivo o si un
mantenimiento correctivo era el requerido. Se evaluaron el estado de componentes
electrénicos de los equipos o piezas dafiadas del mismo para realizar el cambio de estos
componentes dafados y dejar el equipo en optimas condiciones.

e La capacitacion del personal de salud juega un papel importante en la vida util de los
equipos médicos, por lo cual con una buena capacitacién del personal se puede garantizar
menos mantenimientos del equipo y un mejor funcionamiento de este. Se realizaron
capacitaciones sobre el uso de laser oftalmolégico, esterilizadores y lamparas de

hendidura.
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VI. RECOMENDACIONES

De acuerdo con las conclusiones determinadas en el capitulo 5, se presentan las siguientes

recomendaciones a la empresa S.T. Medic S.A. de C.V. y a la Universidad.

6.1 RECOMENDACIONES A S.T. MepIC S.A. DE C.V

Desarrollar un plan de coordinacion de instalacién de equipo, mantenimientos preventivos
y correctivos para llevar un mejor orden de los viajes fuera de San Pedro Sula. De igual manera, la
realizacién de reportes de trabajo para uso en trabajos futuros, que ayude tanto a las personas
nuevas del departamento técnico, como al personal de otros paises de la empresa que puedan
tener el mismo problema.

Adquirir herramientas para el diagnostico del equipo, para una mejor verificacion de los
trabajos realizador y poder garantizar de una mejor manera la precision de los equipos de
oftalmologia que los cuales son equipos que una pequefa variacion puede afectar en el

diagnostico de un paciente.

6.2 RECOMENDACIONES A LA UNIVERSIDAD

Realizar talleres de electronica para mejorar el desempefio de los alumnos en sus practicas
profesionales. De igual manera, el manejo de redes juega un papel importante en el ambito de
Ingeniero Biomédico, por lo cual, una clase enfocada a redes es de suma importancia para un

mejor desempefio en el area laboral.

Realizar talleres con equipos médicos para que los alumnos puedan perder el miedo de
tocar los equipos y que se puedan ir desenvolviendo en el ambito de servicio técnico. Debido a
la pandemia no se pudieron realizar distintas visitas por lo cual, realizar mas visitas para que los

alumnos puedan aprender mas sobre los equipos médicos.

Inclusién de cursos con certificacion en equipo médico, como puede ser el uso de
analizadores de seguridad eléctrica o manejo de diferentes dispositivos médicos que logren

enriquecer el curriculum de los alumnos de UNITEC.
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