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I. INTRODUCCION

La Ingenieria biomédica es la rama de la ingenieria que implementa principios de tecnologia al
campo de la medicina siendo cada vez mas dependiente de la ingenieria, por lo cual, la presencia
de ingenieros biomédicos es sustancial en la industria de equipo médico para hospitales, con el fin
de garantizar el correcto funcionamiento de los equipos y preservar la salud de los pacientes.

Simultaneamente, cada empresa que distribuye o vende equipo médico, cuenta con su area de
servicio técnico, donde ingenieros realizan soporte técnico tecnoldgico; diagnosticando,
previniendo y corrigiendo; de igual manera guiando los procesos de instalacion y ayudando a
resolver cualquier problema o conflicto relacionado con el equipo médico; por otra parte, realizan
la funcién de soporte técnico intelectual, transmitiendo conocimiento que permite al cliente operar

el equipo con mayor calidad y seguridad.

Actualmente laboro en una empresa mexicana con giro en la industria médica, misma que ofrece
equipo médico para diagnostico por imagen e intervencionismo. Continuamente busca la
perfeccion y calidad en cada uno de sus procesos. Dividida en diferentes areas de trabajo y dentro
de sus areas y servicios, yo laboro en el area de servicio técnico. Por otro lado, el area de ventas
y la de servicio técnico trabajan en conjunto para ofrecer, vender y realizar convenios con
diferentes marcas reconocidas mundialmente que requieran un equipo médico o asistencia en

servicio técnico.

De las competencias u obligaciones antes mencionadas, actualmente estoy encomendado a
ejecutar y supervisar en el soporte técnico tecnolégico e intelectual. En este informe pretendo dar
una descripcion de la metodologia a seguir para realizar un mantenimiento correctivo (MC) a un
inyector de medio de contraste basandome en el Manual de Procedimiento Preventivo. El nombre
del inyector es: Stellant Dual, el cual sirve para realizar estudios contrastados con la ayuda del
medio de contraste. Este equipo médico fue el primero con el que empecé a realizar servicios en

campo laboral y por ende es uno de los que méas conocimiento y habilidad tengo.

Brindar un soporte tecnoldgico implica concentracion, capacidad de raciocinio y hacer uso de la
herramienta evitando incurrir en negligencia. Asimismo, contar con la pericia a la hora de

presentarse alguna falla en un equipo y poder corregirla.



Mi trabajo no solo consiste en realizar Mantenimiento Correctivo; sino también mantenimientos
preventivos (MP), diagndsticos, reemplazos e instalaciones; asimismo brindo apoyo en el servicio
intelectual. Algunas de estas acciones y cuidados tienen acrénimos. Todos estos servicios muchas
veces se realizan en un Mantenimiento Correctivo (Generalmente un reemplazo requiere
calibracibn y Mantenimiento Preventivo), por lo cual esto le dard un mayor margen de

profundizacion a mi informe de trabajo profesional.

El objetivo del reporte serd describir como se realiza un Mantenimiento Correctivo, desde que se
me asigna el servicio, hasta culminar con mi hoja de servicio firmada por el hospital, tal y como lo
solicita mi superior. Asimismo, haré referencia a situaciones no previstas durante un servicio y que
han puesto en practica mi pericia adquirida durante mi formacién profesional como ingeniero y

durante mi formacion laboral.

Describiré paulatinamente cada protocolo a seguir con respecto a cada etapa a la hora de realizar
un MC, de igual forma hablaré de las funciones que se deben seguir, sin variacion alguna dado
gue es una empresa que ha logrado obtener certificaciones bajo las normas ISO 9000, que busca
la mejora de sus productos y servicios, lo cual requiere que todas las areas de trabajo laboren en

conjunto para asi alcanzar una gestion de calidad y con ello ofrecer un mejor servicio.

. EMPRESA

La empresa cuenta con mas de 50 afios de experiencia, contribuyendo al bienestar humano

mediante la produccién y comercializacién de bienes y servicios con tecnologia aplicada a la salud.

Cubre un amplio espectro de las necesidades de la industria médica y cuenta con un importante

portafolio de productos y servicios para el diagndstico por imagen e intervencionismo.

Cortan y envasan peliculas radiograficas de alta calidad, se producen quimicos radiograficos,
distribuyen inyectores automaticos para la inyeccién de medio de contraste, consumibles vy

accesorios. Ademas de estar respaldada por marcas reconocidas mundialmente.

Por ello, la empresa satisface las necesidades de venta y servicio técnico a hospitales, centros de
salud, instituciones de gobierno y gabinetes particulares. Ademas, ofrece equipos de purificacion

de agua por 6smosis inversa para consumo humano, residencial, comercial e industrial.

MISION: Consolidar una empresa nacional de vanguardia, altamente comprometida con la calidad

y la innovaciéon en el segmento del Diagndstico y Terapéutica Médica, mediante el desarrollo,
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produccion y comercializacion de bienes, el suministro de dispositivos médicos y servicios de alta
tecnologia aplicados a la salud, contribuyendo al bienestar humano, generando beneficios a sus
accionistas, empleados y comunidad.

VISION: Ser lideres en las diferentes areas de Diagnostico Médico a través de productos
innovadores, estableciendo una clara diferencia en el mercado basada en premisas de calidad y

servicio.

POLITICA DE CALIDAD: Cumplir con los requisitos de nuestros clientes, exigencias del mercado
y partes interesadas a través del suministro de productos y servicios desarrollados bajo la doctrina
de que cada trabajador esté comprometido y dedicado a la gestion de la calidad cumpliendo con
la normativa vigente aplicable al sector médico y de los productos y servicios que ofrecemos en un

proceso de mejora continua y enfoque a riesgos.

Entre sus productos se encuentra la imagenologia, medicina molecular, “Water & ICE” y servicio
técnico. Este ultimo, es el area donde yo laboro como becario de ingenieria en servicio técnico,
apoyando en los distintos servicios para equipos médicos y cumpliendo con los mas altos

estandares internacionales de calidad estipulados por el fabricante.

Mi instruccion fue debidamente supervisada y orientada por mi superior, en donde sali
paulatinamente a diferentes hospitales de la Ciudad de México, siempre en compafiia de un
ingeniero; con la finalidad de ir adquiriendo conocimiento de los distintos servicios que se realizan
dentro del area de servicio técnico. Para posteriormente salir de viaje y asi tener un mayor

discernimiento de lo que significa viajar a algin estado de la republica mexicana.

Mi labor es realizar servicios en diferentes estados de la republica mexicana a distintos equipos de
imagenologia, estando habitualmente solo. Mis funciones engloban desde la instalacion,
mantenimiento preventivo, mantenimiento correctivo, capacitacion, reemplazo de piezas dafiadas

y diagnésticos.

Cuando termino una funcién, debo realizar una hoja de servicio y esta debe ser redactada de forma
mas clara, directa y neutral posible para que cualquier persona sea capaz de comprender todo lo
efectuado en un servicio. Comprometido siempre en cumplir con los estandares propios de la
marca e internacionales con respecto al fabricante de productos MEDRAD/BAYER, ademas de

regirme conforme lo dicta la nhorma 1SO — 9000.



1. MARCO TEORICO

Respecto al inyector que expondré para este informe, primero describiré su ambiente de trabajo y
de igual forma su funcionamiento. El equipo médico Stellant Dual (Figura 1), es un sistema de
inyeccion de medio de contraste para estudios no invasivos que trabaja en conjunto con el equipo
de Tomografia Axial Computarizada (TAC), el cual sirve para la obtencién de imagenes de forma
detallada mediante rayos X, las cuales sirven como un medio de valoracion o exploracion por parte

de los radidlogos y médicos.

La tomografia computarizada (TAC) es una prueba de diagndstico por imagenes utilizada para
crear imagenes detalladas de los 6rganos internos, los huesos, los tejidos blandos y los vasos
sanguineos. Las imagenes de secciones transversales generadas durante la exploracion por TAC
pueden ser reordenadas en multiples planos, e incluso pueden generar imagenes en tres
dimensiones que pueden verse en un monitor de computadora, imprimir en una placa o transferir
a medios electrénicos. Por otro lado, la tomografia convencional (TC) es rapida, indolora, precisa,
Yy no es invasiva. En casos de emergencia, puede identificar lesiones y hemorragias internas lo

suficientemente rapido como para ayudar a salvar vidas.

El funcionamiento consiste en una serie de cortes bidimensionales, los cuales, (...) “se pueden
apilar digitalmente para asi formar una imagen tridimensional del paciente, que permite identificar
mas facilmente las estructuras basicas, asi como posibles fracturas, tumores o anomalias”
(National Institute of Biomedical Imaging and Bioengineering, 2020, p.1). Todo esto se realiza
gracias a programas informaticos que recrean los tipos de imagenes obtenidos a partir de una
TAC.

Esto se hace a partir de un escaner, que utiliza una fuente motorizada de rayos X, que gira
alrededor de la abertura en forma de rosca llamada Gantry, en donde la adquisicién de los cortes
transversales se realiza mediante un giro del tubo de rayos X rotando alrededor del paciente con
la camilla en reposo y con un sistema de detectores que cuentan con cientos de elementos a lo

largo del arco detector o eje de rotacion (Calzado & Geleijns, 2010).

La exploracion mediante imagenes de distintas dimensiones ha ido mejorando gracias a las
diversas mejoras a los equipos actuales. Sin embargo, “el contraste original sangre-tejido blando

en las imagenes es muy pequefio, por lo que la luz de los vasos s6lo se puede visualizar mediante



la administracion intravenosa de un medio de contraste, que por lo general contiene yodo”
(Calzado & Geleijns, 2010, p.2).

El sistema es controlado por el técnico radidlogo, el cual cuenta con una pantalla de contacto, en
donde se puede programar valores para el volumen [ml] del medio que se va a utilizar, el flujo o
caudal [ml/s] deseado y la presién [PSI] limite de alarma del sistema, sirve como método de
seguridad para evitar extravasacion del medio de contraste. Para esta Ultima propiedad, el inyector
cuenta con un sistema automético de medicion de presiones durante la inyeccion del contraste,
con el fin de terminar la inyeccion en el momento en que se detecte un aumento en limite de

presion.

Con la ayuda del contraste, el inyector Stellant Dual permite realizar estudios contrastados que a
Su vez permiten visualizar estructuras que no serian visibles en una radiografia o TC. Pese a ser
un sistema automatizado que permite la transfusion simultdnea del medio de contraste y la solucion
salina, es necesario la programacion de los pardmetros de inyeccion adecuados, para evitar el
exceso de presion en el sistema y provocar dafios en los pacientes.

> LT' ‘b

Figura 1. Inyector Stellant Dual.

Este inyector puede trabajar a distintos rangos de presiones a la hora de realizar una inyeccion.
Ademas, permite modificar los rangos de flujo para las necesidades de cada paciente. Para la
inyeccion se requiere de un juego de jeringas de 200 ml. El tiempo de inyeccion se calcula

dividiendo el volumen seleccionado por el caudal seleccionado.



Por otra parte, la presion en la jeringa es generada por la fuerza del piston que impulsa el émbolo
de la jeringa. Para lograr un caudal seleccionado, la presion ejercida por el piston debe ser lo

suficientemente grande como para vencer la resistencia del émbolo de la jeringa.

Como podemos ver en la Figura 2, el inyector Stellant Dual esta compuesto principalmente por 3
maodulos: Injector Head (Cabezal del inyector); localizado en la sala de exploracién (SRU), Display
(Panel de control); y Power Box (Fuente de alimentacion o Unidad Base); ubicados en el cuarto de
control (CRU), estando siempre en comunicacion. Ademas de contar con un Heat Maintainer
(Mantenedor de calor) para cada jeringa, esto con el fin de mantener la temperatura de contraste

y solucién salina a la temperatura corporal.

Figura 2. Instalacién tipica del sistema de inyeccion. Tomada de Stellant CT Injection System Operation

Manual.

Podemos ver en la Figura 2, una instalacion tipica en la que se encuentra el sistema de inyeccién
Stellant Dual. Hay excepciones en las cuales el inyector se encuentra fuera de la sala de
tomografia, sin embargo, esto es muy poco probable y por lo general debo retirar el equipo para
gue la sala pueda seguir siendo utilizada para estudios simples; por esta misma razén, es

imprescindible contar con mis cables de servicio.



IV. ANTECEDENTES

Regularmente los servicios que realizo cada semana son por mantenimiento preventivo, el cual se
asigna porque el equipo requiere ser calibrado (debido a un recordatorio de calibracion que
muestra el equipo al pasar un periodo de tiempo) o a solicitud del cliente. Previo a realizar mi
servicio descrito en los objetivos de este informe, hubo un reporte relacionado al inyector con
namero de serie S/N 30073, para lo cual, un compafiero de trabajo asistio al Instituto Nacional de
Psiquiatria Ramén de la Fuente Mufioz, de la Ciudad de México, a diagnosticar el inyector.

En primera instancia, los equipos son reportados al area de servicio técnico intelectual de forma
remota y via correo electrénico. Esta area es responsable del primer contacto con el cliente y se
ocupa de las consultas y dudas mas simples referente a un servicio agendado o por asignar.
Respecto al inyector a describir, este fue reportado y se acudi6 al hospital para realizar el
diagnéstico.

Ahora bien, muchos equipos previos a la fecha de calibracién presentan errores que evitan realizar
el servicio o simplemente no funcionan; esto en consecuencia al desgaste o por un uso negligente
del equipo. Por tal motivo, en ese momento el servicio asignado deja de ser Mantenimiento
Preventivo y pasa a ser un diagnéstico en presencial. Durante un diagndéstico se hace un analisis
minucioso del equipo para asi encontrar el motivo de falla y, a su vez, prevenir posibles fallas a
futuro. Por lo anterior, el ingeniero que se encuentre realizando la valoracion del equipo debera
solicitar las refacciones que considere necesarias para enmendar la falla. Al solicitar refacciones
es importante cotejar que haya una coincidencia en el nimero de serie del manual de servicio y el

listado de refacciones realizado por el area de servicio técnico.

Para manipular los inyectores, se cuenta con manuales de operacion y servicio propiedad de
Bayer, Medrad. En ellos se explica como hacer uso del inyector y de igual manera su
funcionamiento eléctrico-mecanico para asi realizar un adecuado mantenimiento al equipo. Al ser
una empresa certificada por la norma ISO 9001, los equipos deben tener una trazabilidad en su
historial de calibraciéon y por ende deben ser calibrados anualmente, para asi verificar que la
medida de un instrumento es compatible con lo esperado y es apto para su uso. De este modo, la
empresa respalda y demuestra ser capaz de brindar de forma coherente productos y servicios, con

el fin de satisfacer los requisitos del cliente y los reglamentos aplicables en su defecto.
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V. Definicion del problema o contexto de la participacion profesional

Este informe tiene como finalidad describir cbmo realicé mi primer servicio por Mantenimiento
Correctivo (MC) a un inyector de medio de contraste y las implicaciones que conlleva, referente a
un codigo de error reportado, ademas de las distintas situaciones no previstas que han requerido
el desarrollo de mis competencias como ingeniero en el transcurso de un servicio similar a un

inyector de medio de contraste.

El error reportado era el “3028”, mismo que tiene un codigo de error asociado a una documentacion
acerca del proceso a seguir para descartar paulatinamente y corregirlo. El error impide utilizar el
inyector cuando se enciende y realiza la autocomprobacion en el panel de control. Este mensaje
de error es asociado a una falla en las fuentes de alimentacién debido a que procesamiento digital
de sefiales realiza una comprobacién de los voltajes que alimentan a cada una de las distintas

tarjetas del inyector.

Como mencioné, el equipo fue diagnosticado y requeria el reemplazo de las piezas dafiadas para
resarcir el error, de modo que, describiré progresivamente la metodologia que llevé a cabo al
realizar el Servicio Integral (Mantenimiento Correctivo y Mantenimiento Preventivo) al inyector de
S/N 30073, debido a que siempre se debe realizar el Mantenimiento Correctivo, el cual corrige la

falla y posteriormente el mantenimiento Preventivo que busca prevenir y evitar errores a futuro.
VI. METODOLOGIA UTILIZADA

Este informe se centra en una metodologia mixta (cualitativa y cuantitativa) con base en el manual
de Procedimiento para un Mantenimiento Preventivo (PMP), el cual utilizo siempre en
Mantenimiento Preventivo (MP) o Mantenimiento Correctivo (MC). Asimismo, en virtud de mi
capacidad de raciocinio, experiencia, conocimiento adquirido y, mediante la obtenciéon de datos
cuantitativos o medibles, estos seran validados con valores de referencia para establecer un

criterio del comportamiento, corroborar y descartar posibles dafios o conjeturas en el equipo.

La norma ISO9001 requiere de una metodologia de trabajo sobresaliente y tiene como objetivo,
reducir el margen de error con el fin de mejorar la calidad de sus productos y servicios; asi como
la satisfaccion del cliente. Por ende, hay un procedimiento de trabajo que debo seguir y este no

debe ser omitido, para asi fomentar un trabajo mas eficiente y lograr la satisfaccion de los clientes.
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Al aplicar técnicas de trabajo mas eficaces antes, durante y después de un servicio, se consigue
un ahorro de tiempo, dinero y recursos. Esta forma de trabajo facilita la integracién y comunicacién
entre mis comparieros; en virtud de ello, se logra evitar descuidos y genera un compromiso de

cada uno de los ingenieros de servicio técnico.

Cuento con un manual de Procedimiento para un Mantenimiento Preventivo (PMP). El cual se
describe los pasos necesarios para actualizar, calibrar y verificar el rendimiento adecuado del
sistema de inyeccion Stellant Dual. Por otro lado, cuento con documentacion para la solucién de
problemas que indican como hacer una bisqueda logica y sistematica del origen de un problema

para solucionarlo.

Si un Mantenimiento Correctivo requiere una actualizacién o en su defecto un reemplazo y de ser
necesario la calibracion del inyector, debo realizar el Mantenimiento Preventivo
subsecuentemente, utilizando el PMP aplicable; por lo general, esto corresponde a un reemplazo

de una pieza dafiada que afecte el funcionamiento interno y requiera ser calibrado nuevamente.

El PMP hace referencia a manuales de servicio, documentacion aplicable y TechNews; utilizados
para brindar informacién de uso técnico. En estos documentos, se puede encontrar informacion
del equipo, especificaciones sobre sus componentes, diagramas eléctricos que describen el
funcionamiento, el cuidado que debe tenerse al hacer un reemplazo, calibracién y sobre las

herramientas de diagndstico contenidas en el Software (Swift).

Asimismo, utilizo un Check List para poder realizar el mantenimiento preventivo a un inyector
Stellant Dual, mismo que debe ser usado en conjunto con la version actual del PMP, en donde
realizo una verificacion en conjunto de cada uno de los pasos. En esta comprobacién se busca
minimizar el riesgo de averias no programadas y cumplir con todos los criterios de aprobacion del
inyector, ademas de garantizar que todos los procedimientos han sido realizados conforme a los

lineamientos del fabricante Medrad, Bayer.

VI.1 Asignacion del Servicio

La asignacion del servicio se hace mediante Google Calendar; en donde se indica la fecha y hora
del servicio, el cliente, nombre del hospital y si es por contrato de garantia o simplemente a solicitud
del cliente. De igual forma hace referencia a notas de entrega para recoger refacciones y el nUmero
de serie del inyector. Por ende, el area de soporte técnico intelectual se encarga de la logistica y

de agendar los servicios con los hospitales.
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VI.2 Planificacion Previa al Servicio

Previo a realizar el servicio, prepararé mi herramienta, la cual consiste en:

1.- Maleta de herramientas.

2.- Kit de calibracion.

3.- Multimetro.

4.- Computadora y llave de acceso.
5.- Equipo de limpieza.

6.- Medidor de corriente de fuga.

YVVVVVY

VI.3 Servicio Técnico Presencial

Al llegar al hospital ingresé por el area de proveedores, registré mi herramienta, me reporté a
biomédica o conservacion y acudi a la sala donde se encuentre el inyector. Primero pregunté si
tenian estudios contrastados y si el equipo presenté alguna otra falla. Esta Gltima pregunta es un
buen parametro que me permite obtener informacién acerca de la funcionalidad del inyector.
Respecto al Mantenimiento Correctivo (S/N 30073), acudi directamente con el area de

imagenologia.

Vi.4 Mantenimiento Correctivo (MC)

Lo primero que realicé fue tomar una foto al equipo para asi tener evidencia del estado en que se
encuentra. Posteriormente hice una valoracion visual de la condicién fisica del inyector, incluido
dafos, modificaciones aparentes o no autorizadas. En caso de encontrar modificaciones, debo
avisar inmediatamente al jefe técnico o supervisor de departamento para determinar si fueron
autorizadas. Las actualizaciones no autorizadas o dafios en componentes y subensamblajes

deben reemplazarse con componentes autorizados por el fabricante.

En este punto, verifiqué que el nimero de serie maestro del inyector coincida con el nimero de
serie de la agenda (Google Calendar). En la Figura 3, la etiqueta de color naranja corresponde al
numero maestro del inyector, en donde los 6 ultimos niumeros del codigo de barras es el nimero

de serie y los primeros 8 corresponden al nUmero de parte.

Figura 3. NUmero maestro del inyector.
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VI.4.1 Desinfeccidn del Equipo

Posteriormente me coloqué guantes de grado médico para desinfectar el equipo, dejé reposar

durante 2 minutos, para asi manipular el inyector y realizar pruebas de funcionamiento.

Hasta este momento pude realizar el Mantenimiento Preventivo conforme lo indica el
Procedimiento para un Mantenimiento Preventivo. Una vez que inicié con las pruebas de
funcionamiento, el equipo (S/N 30073) presentaba el error reportado y era imposible continuar con
la verificacion de la correcta operatividad. Antes de realizar el reemplazo de las piezas dafiadas
(Mantenimiento Correctivo), me conecté al inyector para asi efectuar un respaldo de informacion y
garantizar la recuperacion de la informacién en caso de presentarse un contratiempo; en donde
esta informacion sea eliminada, dafiada o alterada posterior a un Mantenimiento Correctivo. No
obstante, describiré los pasos que realizo antes de conectarme al equipo en un Mantenimiento

Preventivo habitual.

VI.4.2 Comprobacién de Fugas Eléctricas

Uso un comprobador de fugas comercial, inspecciono el cable de alimentacién y conecto el cable
a la caja de fugas, posteriormente, conecto la caja de fugas a la fuente de alimentacion y selecciono
el modo fuga. La corriente de fuga debe ser inferior a 300 uA AC para voltajes inferiores a130 VAC.

En caso de presentarse un voltaje superior a 131 VAC, la corriente de fuga debe ser de 500u4 AC.

VI1.4.3 Comprobacion de Continuidad de Tierra

Desconecto el equipo de la fuente de alimentacion y con un éhmetro mido la resistencia entre el
terminal de tierra del cable de alimentacion y el conector equipotencial de la unidad base. La

resistencia medida debe ser inferior a 10 ohmios.

VI1.4.4 Pruebas de Funcionamiento.

Por lo general el inyector se encuentra encendido, por lo cual, verifico que el equipo esté conectado
Unicamente a un punto de acceso directo a la red eléctrica con tierra aislada y de grado médico.
Es importante mencionar que la tierra aislada tiene la capacidad de reducir significativamente la
posibilidad de ruido electromagnético desde la ruta a tierra en comun. Un contacto convencional
esta aterrizado al sistema de tierra del hospital. En un tomacorriente con tierra aislada esto es
diferente, ya que los contactos de puesta a tierra estan unidos directamente a la entrada de servicio

del sistema de puesta a tierra, ubicada en el centro de carga de la instalacion. En otras palabras,
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es simplemente un tomacorriente instalado que no comparte una ruta a tierra en comun con el
resto del sistema eléctrico. Con esto se busca un filtrado de ruido, remover las altas frecuencias a

las que trabajan los equipos sensibles y proteger al equipo de corriente de falla.

Apago el inyector y vuelvo a encenderlo para asi verificar que la pantalla de inicio o de seguridad
se muestre después de que ocurre el diagndstico del sistema (Safety Screen). Por consiguiente,
presiono continuar para asi verificar que los tonos audibles estén funcionando en la unidad de
panel de control y el cabezal del inyector. En la sala de exploracion se encuentra el inyector, con
este comprobamos si los controles de avanzar, retroceso, comienzo, detenerse y llenar funcionan

adecuadamente. Ademas de verificar que las luces del cabezal estén funcionando.

Verifico el correcto funcionamiento de las teclas de subir y bajar brillo del panel de control. Por otra
parte, mediante una jeringa se verifica que el Auto Dock, Auto Advance y Auto Retract estén
habilitados en el sistema mecanico de los pistones. Asimismo, deben responder a los controles de

avance y retroceso.

En estas pruebas realizo de 1 a 2 inyecciones en ambos pistones (A y B), para asi verificar el
funcionamiento de los sensores y corroborar la funcionalidad del inyector. Al mismo tiempo verifico
gue los calentadores (Heat Maintainers) estén funcionando, los cuales sirven para mantener el
medio de contraste y la solucion salina a una temperatura de 30°C y mantener la vena permeable
en todo momento. Como se muestra en la Figura 4, en caso de estar iluminado de color rojo,

significa que estén fallando y deberan ser retirados del cabezal.

Figura 4. Heat Maintainers.
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Durante las pruebas de funcionamiento es cuando puedo detectar problemas con la funcionalidad
del inyector. En caso de presentarse una falla, cuento con un procedimiento general de resolucion
de problemas; en el cual, por medio de un diagrama de flujo puedo ir descartando posibles fallas
en el equipo, en otras palabras, es una guia de solucién de problemas.

Estas fallas suelen impedir armar el sistema de inyeccién, o incluso interrumpir una inyecciéon en
curso. Por lo general, estas condiciones pueden ser inducidas por el operador o causadas por un
uso inadecuado del sistema, lo cual genera cédigos de error que posteriormente se registran y

sirven como un indicador de referencia.

El sistema de inyeccion Stellant Dual, puede indicar mensajes de error en el panel de control a
medida que ocurran condiciones o eventos que incidan en el inyector. Hay 3 tipos basicos de

mensajes:

Mensaje Tipo 1: Los mensajes de tipo 1 brindan informacién sobre el estado actual del sistema
y se borraran automaticamente. Estos mensajes normalmente se muestran en la esquina inferior

derecha de la pantalla.

Mensaje Tipo 2: Los mensajes de tipo 2 transmiten informacion que debe reconocerse
explicitamente antes de continuar. Por lo general son mensajes que indican un mal funcionamiento

0 mala manipulacion del equipo.

Mensaje Tipo 3: Son mensajes de mal funcionamiento del sistema que requieren que se
desconecte la alimentacién del sistema. En ciertas ocasiones brindan sugerencias para evitar que
la condicion se repita. Si la condicién persiste una vez reiniciado, debo registrar el codigo y el

numero situado en la esquina inferior izquierda.

Respecto al inyector Stellant Dual (S/N 30073), este presentaba un mensaje tipo 3, el cual
imposibilitaba hacer uso de este mismo. Con la experiencia adquirida a lo largo de estos ultimos
meses, estos errores suelen atribuirse a un fallo en especifico del inyector y por lo general siempre
se hace el reemplazo de los componentes. Suele suceder que uno mismo hace una mala conexion
o dafiamos algun componente al estar realizando un determinado servicio, por tal razén, siempre
se debe desarmar y armar con el mismo cuidado para asi evitar complicaciones. Esto Gltimo aplica

de la misma manera al realizar la sustitucion de una pieza dafada.
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El cédigo de error -3028 es denotado por el prefijo “POWR”, el cual indica un problema con la
tarjeta de alimentacion o el circuito asociado. Para lo cual, se nos pide verificar que los voltajes de
la fuente de alimentacion estén dentro del rango y verificar que los conectores estén

completamente asentados y que no haya una variacién de voltaje al tener conectado el inyector.

Alusivo al inyector (S/N 30073), corroboré el error reportado; para lo cual, realicé pruebas que
permitieron descartar posibles soluciones; muchas veces basta con desconectar el equipo de la
alimentacion, esperar 30 segundos y volver a energizarlo, sin embargo, este error no se
solucionaba. Retiré los calentadores para asi descartar que estos estuvieran provocando
problemas en la unidad base. Al observar, que el error no se corregia, procedi a realizar un

respaldo de informacion.

El respaldo de informacion es imprescindible cuando se manipula internamente el inyector y, al
realizar un reemplazo. Esto se debe a que, si la tarjeta Servo CPU se corrompe y manda error,
puede ocasionar una pérdida de informacion en la memoria de acceso aleatorio no
volatil (NVRAM). Por esa misma razon, en el mantenimiento correctivo realicé el respaldo de

calibraciones, protocolos, configuracion y licencias.

En la Figura 5, podemos ver la tarjeta electronica Servo CPU, esta es un microcontrolador que
contiene un microprocesador que realiza las funciones de control como: administracién de energia,
gestion de datos de entrada y salida, gestion de red de comunicaciones en conjunto con las demas

tarjetas, control de accionamiento de los motores y un puerto de programacion JTAG.

Figura 5. Tarjeta Servo CPU.

De igual forma, si en el algdn momento realizo el reemplazo de la tarjeta Servo CPU,

probablemente esta se encuentre en blanco y requiera de calibraciones o de una recarga software;
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de no realizar el respaldo de informacion, el inyector presentara errores que ocasionara que el
equipo quede inoperante. Asimismo, hacer el respaldo de licencias es fundamental, de no
efectuarlo, podemos ocasionar que el inyector pierda sus funciones especiales.

VI.4.5 Conexion al Equipo

Me conecté a la unidad base mediante un conector de servicio de entrada ethernet a mi
computadora, utilizando un software especial y una llave de acceso. Antes de conectarme debo
reiniciar el inyector, establecer la pantalla de inicio o de diagndstico del sistema en el panel de
control. Posteriormente, seleccioné el icono de Connect to Injector, ubicado en la parte superior

de la barra de herramientas (Figura 6), y el tipo de inyector al que quiero conectarme (Stellant).

Test Subsystem Browse Errors LCD Displa
Connect to  Communication Database play
Test Calibrate

Injector
Potentiometer

About

7

CHeE L h-B USS A0 &8 X6 ?

|\

Disconnect Read Flight Keypad/Touch Calibrate Calibrate
From Injector Recorder screen Test Pressure Flex Ring

Eilae Edit Serinte Vi —— L

Connect

1. Select an operation mode:

¢ Connection " No Connection

2. Select a product:

MR CT Interventional
" Spectris Solaris " Avanta
" Spectris Solaris EP " 1SI-70 " MK7 Arterion
" 151-800
" 151-900
0K Cancel

Figura 6. Conexion al equipo.
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VI1.4.6 Respaldo de Informacién

Respecto al MC mencionado en un inicio, realicé el respaldo de: Calibrations, Flight Recorder,

Protocolos, Trending data e Injection History.

a) Calibrations: Respalda los ultimos valores de calibracién del inyector, esto en muchas

ocasiones es de suma importancia cuando realizo el reemplazo de alguna tarjeta eléctrica.

b) Flight Recorder: Me permite conocer los errores internos y externos que ha presentado el
inyector mediante una descripcién para cada situacion presentada. Dichos errores tienen una clave
asociada que permite identificar y diagnosticar de manera mas rapida. Estas fallas se muestran

conforme se han suscitado.

Referente al inyector de Serie No. 30073; presentaba un total de 18 errores de los cuales; 1 hace
referencia al error -3026, 7 al -3028 y los demas corresponden a errores de usuario que no
interfieren en el funcionamiento interno del equipo (Figura 7). Actualmente utilizo el Knowledge
Advisor para poder realizar un diagndstico con el mismo error o diferentes, el cual describe una

guia de solucién a posibles fallas.

Flight Recorder Data 1l of 18 Next

Iniector Software Versions: ~
Software Information
Injector Name: Stellant

Subsystem: CRU
Software Yersion: 105-6

Software Use Level: HU
Hardware |dentifier: SH

Subsystem: SRU
Software Version: 105-6
Software Use Level: HU
Hardware |dentifier: SH

Configuration: D

Service SWIFT Script Library Software Yersion:
7.6.0

Eror #: 1

Internal Error Code: -3026

External Error Symbol: POWR

Internal Error Symbol: HbridgeT estFailed&Powered

Error Description:
The DSP Hbridge test resulted in a failure on the A-side during the powered portion of the test.

Subsystem:
SRU

Parameters:
respStatus: 65523,

Figura 7. Flight Recorder.
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c) Injection History: Realiza el respaldo del historial de inyecciones almacenado en la unidad.

d) Protocols: Respalda los protocolos almacenados en el panel de control. Los protocolos son
disefiados para ser manipulados por un especialista y en ellos se tiene por separado las
caracteristicas para un determinado estudio. Un protocolo puede componerse de distintas fases,
dependiendo del objetivo del estudio.

En la Figura 8, hace referencia al inyector de Serie No. 30073, el cual contaba con 17 protocolos
almacenados, los cuales permiten trabajar satisfactoriamente y de forma segura a los doctores y
radidlogos; no obstante, se requiere de personal debidamente capacitado para evitar riesgos de
embolismo aéreo y extravasacion.

_;I Download Protocols - C:\Medrad\Swift\Application\Protocols\StellantDX_HospitalNacionalPsi... ‘ =] ] =)

| 1 of 17 Next

Entry #0 On ScreenName: ANGIO#POLIGOND PhaseCount: 4 TestinjectFlag: true DelayType: None DelaySecs: 0
PressureLimit: 300

PhaseNumber: 1 Piston: PISTON_ID_B PhaseType: Inject Rate: 4.5 Volume: 20 ContrastR atio: 0.000000 PauseSecs: 0
PhaseNumber: 2 Piston: PISTON_ID_A PhaseType: Hold Rate: DFLT Yolume: DFLT ContrastRatio: 0.000000 PauseSecs: 0
PhaseNumber: 3 Piston: PISTON_ID_A PhaseType: Inject Rate: 4.5 Volume: 60 ContrastR atio: 0.000000 PauseSecs: 0
PhaseNumber: 4 Piston: PISTON_ID_B PhaseType: Inject Rate: 4.5 Volume: 30 ContrastR atio: 0.000000 PauseSecs: 0

Figura 8. Respaldo de protocolos.

e) Trending Data: Respalda el numero de inyecciones que ha realizado el equipo. Este es sin
duda un gran pardmetro que me permite saber si el inyector ha sido utilizado y con qué exigencia.
No es lo mismo un inyector con 10 inyecciones a uno con 1000. Con respecto al inyector por MC

(S/N 30073), este tenia un total de 103 inyecciones realizadas desde su ultimo MP.
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VI.4.7 Reemplazo de componentes dafiados

Hasta este punto llevé a cabo el Mantenimiento Preventivo de manera habitual, a excepcion de las
pruebas de funcionamiento. Desconecté el equipo del software de servicio, reinicié, desenergicé y
continué con el reemplazo de las refacciones solicitadas en el diagnostico. Es importante sefialar
que en esta ocasion no hubo necesidad de retirar el equipo de la sala, por lo cual se trabajé en la
misma sala donde se encontraba; no obstante, es mas habitual retirar el equipo y precisamente en
este paso, es cuando he tenido situaciones no previstas que han precisado de mi destreza a la

hora de utilizar mis herramientas de trabajo.
Las refacciones reemplazadas fueron las siguientes:

» 2 Heat Maintainers

» 1 Power Supply 48 VDC
» 1 Power Supply 15VDC
» 2 Plunger Sleeve

» 2 Plunger Boot

> 1 Knob Head Blue

Siempre tomo mis precauciones antes de hacer un reemplazo o al estar manipulando algun
componente eléctrico/mecanico; por tal motivo, es fundamental tener en consideracién que se
pueden producir dafios o situaciones no previstas como resultado de no seguir las practicas de

proteccién contra descargas electrostaticas.

Por otra parte, se pueden producir dafios si los componentes no se manipulan correctamente.
Antes de manipular cualquiera de las tarjetas del sistema de inyeccion, procuro estar totalmente
aislado; para ello, me descargo en un tapete antiestatico que esta aterrizado. Con lo dicho
anteriormente; la atencion a los detalles, la delicadez y la concentracién han sido clave en mi

desarrollo como ingeniero en servicio técnico.

Apagué el sistema de inyeccién usando el interruptor de ON/OFF en el panel de control (Figura 9).
Por lo general retiro los equipos de la sala de tomografia; en el servicio por mantenimiento
correctivo, no me lo solicitaron, por ende, solo apagué el inyector y desconecté del tomacorriente

el cable de alimentaciéon conectado a la unidad base.
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Stellant System
Power Switch

Figura 9. Interruptor de encendido del Display.

Cuando debo retirar el equipo y trabajar en alguna otra sala, debo retirar los 3 moédulo mencionados
en un inicio, desconecto los cables que interconectan la unidad base con el cabezal y panel de
control; precisamente entre la conexion del cabezal y la unidad base hay un conector que es dificil
desconectar (Figura 11). Anteriormente esto me representaba una dificultad, debido a la gran
cantidad de contraste localizado en la conexion del Head Cable (Cable del cabezal) y del Head
Ext. Cable el cual conecta con la unidad base y el cable del cabezal (Figura 10); por otro lado, el
conector del Head Ext. Cable tiene una rosca acoplada a su conector para poder fijarlo a la rosca
del Head Cable, sin embargo, suele estar barrida y al momento de desenroscar, se gira consigo
los cables al interior, esto puede provocar que se dafien o rompan por la tension ejercida al

momento de girar

Por lo tanto, utilizo unas pinzas de presion y de mecanico para asi desenroscar el conector Head
Ext. Cable del Head Cable de la forma mas conveniente sin tensar o romper los cables de su
interior. Siempre que tenga duda en el sentido de giro, utilizo la regla de la mano derecha y sin

duda me ha servido mucho, no solo en mis servicios, sino en la vida diaria.

Head Cable

Head Ext.
Cable

Figura 10. Presentacion fisica de estos dos cables.
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hand
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Figura 11. Conector entre cabezal y la unidad base. Tomada de Stellant CT Injection System Operation

power cord display base cable

Manual.

Continuando con la metodologia de prevencion de riesgos referente al MC del inyector de S/N
30073, desconecté todos los cables conectados a la unidad base con el fin de dejar libres los
conectores y asi trabajar mas comodamente, evitando posibles riesgos al realizar el reemplazo de

las fuentes de voltaje en la unidad base (Figura 12).

CONNECTOIS\ CONNE(Z'{OR CONI“}ECTOR CONNECTOR
(n) (=]
o @® ® ,
"!H m "'Imi > -
lH" | ||| 1o 00 it 00000
@ mp J:t" lo ti°mil el ot %t o

1

EQU[POTENTIAL POWER CLAMP FOR
CONNECTOR CONNECTOR  HEAD CABLE

Figura 12. Conectores de la Unidad Base. Tomada de Stellant CT Injection System Operation Manual.
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Al trabajar con componentes eléctricos sensibles a la corriente o que generan corrientes estéticas,
utilicé mi tapete antiestatico para asi prevenir y proteger mi lugar de trabajo de la electricidad

estatica, asimismo, esto me permite tener una mayor organizacion.

La unidad base suministra, regula y controla la alimentaciéon de Corriente Directa (DC) para el
sistema. Es una interfaz de comunicacion entre el cabezal, panel de control y cualquier entrada de

comunicacion externa.

Para abrir este médulo, primero debo retirar 4 tornillos ubicados en cada esquina de la Basse
Botton (Parte Inferior de la unidad Base), para este punto es muy sencillo retirar la Cover (Tapa
Superior de la base) y sale por si sola sin esfuerzo alguno (Figura 13). Posteriormente, con una
gasa humeda y un removedor de polvo limpié su interior. En su momento nunca habia hecho un
reemplazo semejante, me sentia intranquilo por el riesgo que esto representa, por tal motivo, decidi
tomar mis precauciones y tomar foto de cada alteracion que realizaba en la unidad base para asi

tener un respaldo en caso de olvidar la secuencia de algiin componente eléctrico.

Figura 13. Tapa superior retirada para comenzar a realizar el reemplazo.

Previo a realizar el reemplazo, hice la comprobacién de que efectivamente las fuentes de voltaje
estuvieran fallando. Con ayuda de un multimetro verifiqué los voltajes de salida de 48 y 15 [VDC(],

estos marcaban una tension de 0[VDC] respectivamente para cada fuente.
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En el interior de la unidad base, contamos con un concentrador Ethernet, siendo el punto de
conexion para todas las comunicaciones Ethernet. La red esta organizada en una topologia de
estrella con cada segmento (red donde los equipos estdn todos conectados a un unico punto
central). Este concentrador esta alimentado por 5 [VDC] por la Base Interface Board (Figura 14).

Respecto a la fuente de 48 [VDC], esta suministra a la Base Interface Board; en dicha tarjeta se
filtra y monitorea para que el voltaje no fluctie. Si los 48 [VDC] caen a 42 durante méas de 2
segundos, los circuitos de monitoreo desactivan el circuito de conmutacion para suspender el

voltaje que alimenta al cabezal.

En cambio, la fuente de 15 [VDC] suministra energia a un regulador que proporciona un nivel de
tension de 12 [VDC] a la luz de fondo de la pantalla LCD (Pantalla de Cristal Liquido) necesaria
para encender la luz de fondo LED en el panel LCD y suministra energia al amplificador de audio.
Asimismo, alimenta a una tarjera que regula y suministra un nivel de alimentaciéon de 5y 3.3 [VDC]

a la mayoria de los circuitos légicos.

Figura 14. Base Interface Board.

Para retirar las tarjetas de la unidad base, quité los conectores de cada terminal, posteriormente,
retiré los tornillos que sujetan a las tarjetas sobre unas placas de aluminio, por ultimo, efectué el

reemplazo de las fuentes de alimentacion y volvi a conectar cada terminal a su mismo conector.
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Una vez que realicé el reemplazo; conecté Unicamente el cable de alimentacién, medi voltajes de
salida de las fuentes y estos coincidian con lo especificado por el fabricante para el correcto
funcionamiento del inyector. Subsecuentemente, conecté los cables a la unidad base, panel de
control y cabezal; con el fin de realizar pruebas de funcionamiento y proseguir a realizar el

mantenimiento preventivo de manera habitual.

Encendi el inyector y verifiqué que el error se habia solucionado, permitiéndome acceder al menu
del panel de control; realicé pruebas de funcionamiento moviendo los pistones desde del teclado
del cabezal y comprobé la aparente funcionalidad del inyector. Para dictaminar que el inyector esta
funcionando correctamente, antes debo verificar el funcionamiento del inyector mediante pruebas

de linealidad y que las calibraciones estén dentro de la incertidumbre.

De igual forma, hice el reemplazo de los calentadores para cada lado, los cuales inmediatamente
comenzaron a calentar. Fallaban debido a que ambos calentadores estaban rotos y cuando se
presenta esta situacion se enciende un indicador de color rojo, causando la inoperatividad de estos
mismos. Respecto al reemplazo de las piezas restantes, estas se reemplazaron durante la
inspeccion de componentes mecanicos/eléctricos o el Mantenimiento Preventivo al inyector de S/N
30073.

VI1.4.8 Pruebas Dindmicas

Reanudando el mantenimiento preventivo, me conecté al equipo mediante la barra de
herramientas del Software, utilizado para realizar pruebas de linealidad. Estas pruebas me
permiten conocer el estado interno del equipo mediante pruebas dinamicas de presion y
potencibmetro. Entonces, ademas de hacer pruebas de inyeccién y reconocimiento, de igual
manera me permiten conocer mas a detalle el funcionamiento mecanico-eléctrico interno del

inyector.

a) Potenciometro: Muestra la linealidad de los potencibmetros, en esta prueba se impulsa el
piston completamente hacia adelante tomando lecturas de voltaje de ambos potenciometros a
medida que avanza. Esta prueba me permitio conocer si la lectura de los potenciémetros esta
dentro de la permisividad para un correcto funcionamiento y de igual forma me dan un indicador
gréfico de referencia para yo saber las condiciones en las que se encuentra el equipo. Hasta este

momento, solo he tenido una prueba de potenciémetro (volumen) con una ligera discontinuidad en
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el lado A (Figura 15); esta corresponde a un inyector Stellant Dual del hospital San Angel Inn Sur

de la Ciudad de México.
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Figura 15. Pruebas dinamicas de potenciémetro.

Con respecto a la Figura 15, podemos ver dos rectas en paralelo (Azul y Roja); cada una

corresponde a la lectura de voltaje de cada potenciometro, asimismo, nos indica la posicion

absoluta del pistén y posteriormente esta posicion es comparada con la posicion relativa del

encoder (codificador rotatorio) del motor. Cada piston cuenta con dos potenciometros y el objetivo

es tener una redundancia en la posicidon absoluta del piston. Por otro lado, el enconder es un

dispositivo electromecanico usado para convertir la posicion angular de un eje a un cddigo digital.

Respecto al MC, el inyector no present6 ningun problema en las pruebas (Figura 16).
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Figura 16. Pruebas dindmicas de potenciémetro del inyector de S/N 30073.
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b) Presion: Controla la presion del lado A o del lado B durante una inyeccién y muestra los

resultados en un gréafico. Estos resultados se obtienen a partir de las galgas en el extremo de los

pistones (Sensores de presion) y de igual forma la corriente que demanda en los motores. En estas
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pruebas, muy a menudo se presentan picos de presion, lo cual quiere decir que hay algin medio
externo (Por lo general derrame de contraste cristalizado) obstruyendo al émbolo.

El principio de funcionamiento de los inyectores radica en la presion que ejerce el piston en los
émbolos de las jeringas, cuyos movimientos se encuentran limitados a una sola direccion v,
sometidos a esfuerzos de traccion y compresién por medio de un sistema de Ball Screw (Actuador
lineal mecanico que convierte el movimiento radial en movimiento lineal con bajas pérdidas por
friccion). En la Figura 17, se puede apreciar dos ejemplos de picos de presién, lo cual hace

referencia a una obstruccion cuando el piston ejerce presion.

Y3 5
— PRESS_Af & 5 = PRESS_A1
— PRESS_A2 T s

0 0 20 30 40 50 60 T 80 0
0 10 20 30 40 50 &0 70 80

seconds seconds

Figura 17. Picos de presién en inyectores Stellant Dual.

Referente a la Ultima imagen, los resultados no me generaron ninguna perplejidad a la hora de
generar un criterio respecto al funcionamiento interno del inyector, debido a que estos picos estan
dentro del rango de incetidumbre y permisividad de encontrar una constante de 0 [PSI] de la
obtenida a través de las pruebas de dinamcias de presion. No obstante, estas pruebas dinamicas

mejoran después de la calibracion. En la figura 18 se puede observar las realizadas en el servicio.

1.0

1.0
0 09
08 0.8
0.7 07

06 06

0s 2 0s
== PRESS_A1 -
04 = s PRESS_B1

PSl

= PRESS_AZ ’ = PRESS_B2
0.3 03

0z 02
0.1 0.1

0.0 0.0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 80 0 10 20 30 40 50 60 70 80

seconds seconds

Figura 18. Pruebas de presion del inyector de S/N 30073.
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VI1.4.9 Actualizacion de Software

En la barra de herramientas de Swift, realicé la actualizacion y/o recarga de software. Sin embargo,
previamente revisé que el software haya sido de la misma versién para el CRU (Panel de control)
y SRU (Cabezal de Inyector), respectivamente; con el fin de evitar errores durante la actualizacion,
en este paso fui al recuadro de herramientas de la parte superior izquierda Scripts/ Miscellaneous

y Get Software Version para verificar el tipo de software que tenia el equipo (Figura 19).

Respecto a las situaciones no previstas, me ha sucedido que el software sea distinto uno del otro,
generando consigo problemas de comunicacion entre ambos médulos, para lo cual, debo saber
cual de los 2 mddulos esta presentando la falla. De tratarse del CRU o SRU; debo actualizar el
software en ambos modulos y unificar a una sola versién. No obstante, para este punto ya debo

tener un respaldo de informacion.

__ et Injector Name and Software Version E'@

E aftware [nformation
Injectar Wame: Stelant

Subzypster: CRU
Software Yersion; 901-4
Software Lze Level HU
Hardware [dentifier; SH

Subzpster: SRU
Software Yerzion: 105-7
Saftware Uze Level HU
Hardware [dentifier: SH

Configuration: D

Figura 19. Herramienta para visualizar la versién de software.

Durante la recarga de software es importante tener en cuenta 3 indicadores de estado con forma
de caja en el &rea de notificaciones de la barra de tareas de Windows para que los usuarios sepan

cuando se esta ejecutando la actualizacion. El color indica el estado de la aplicacion y conexion.

Referente al inyector de S/N 30073, este contaba con la Ultima version, por lo tanto, se recargo
software a la misma version (Figura 20); se verific6 que ambos médulos tuvieran el mismo

software. Verifiqué que el icono de estado estuviera en amarillo y la IP fuera la correcta. Por otro
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lado, seleccioné que la actualizacion sea en ambos médulos, la actualizacién toma de 2 a 5

minutos respectivamente.

Durante la actualizacién es importante que esta no sea interrumpida una vez iniciada. Si llegase a
suceder, se pierde la comunicacion y no es sencillo poder reestablecerla. Por ello siempre tomo

suma precaucién a la hora de seleccionar el software para cada modulo.

B3 Upload Software X

Warnhing!

1) All calibration values, protocols,
e-ratchet settings, XDS Logs, and
flight recorder should be saved prior
to uploading software to any

subsystem. -Info-

2] During a software upload SWIFT 105-7

may appear unresponsive. This is

normal during software uploads. SuperH

Please observe the ftp icon in the

system tray. It will tumn green while the FTP Server IP Address

software upload takes place and will

return to yellow after the upload has h 7 |28 |1 |250
Software

v CRU  |/Software/Stellant/SuperHA/OY-CRU-105.7_SH_HU.aif _Browse... |

v SRU IJSoftwarea’Stellant)‘SuperHNDY-SHUJ 05.7_SH_HU.ai; Browse... I

Cancel 0K |

Figura 20. Seleccion del software para realizar la actualizacion.

Después de actualizar el software, reinicié el sistema y volvi a conectarme mediante el software
de servicio para asi usar Scripts/Miscellaneous y “Get Software version” para verificar que la

recarga se hizo adecuadamente.

Asimismo, realizo en Scripts/fCommunications la funcion de Test Subsystem para verificar la
correcta comunicacion entre el cabezal (SRU) y la unidad de control (CRU). De igual forma, se

puede usar la funcién Ping que basicamente responde al estimulo enviado desde la computadora.
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Figura 21. Iconos de estado del software.

El icono amarillo indica que la aplicacion esta en lineay lista para cargar software a los dispositivos

y admitir recuperaciones de dispositivos a prueba de fallas.

El icono verde indica que hay una carga de software en curso; cuando mantengo el cursor sobre

el icono, este me muestra el porcentaje de progreso.

El icono azul me indica una situacion de error, fuera de linea o direccion IP no establecida
correctamente. Este icono de estado evitara que se realicen correctamente las cargas de software
o cualquier otra herramienta contenida dentro del Swift. Mantener el cursor sobre el icono azul me

permite ver un mensaje que describe el error.

Este dltimo me ha sucedido en una ocasion, me tomad tiempo darme cuenta de que esta falla se
debia a que mi IP no estaba establecida. Por lo cual, fue imposible poder conectarme al equipo y

tuve que configurar nuevamente los valores de mi IP.

VI1.4.10 Directrices de limpieza

Desconecto el equipo de la fuente de alimentacién antes de limpiar o intentar realizar cualquier
mantenimiento. De igual forma, debo asegurarme de que el sistema esté completamente seco

antes de conectarlo a la fuente de alimentacion y aplicarle energia.

Durante la limpieza del equipo debo evitar que se filire agua dentro de los componentes del
sistema. Si el medio de contraste se ha filtrado dentro de cualquier componente del sistema, el
subconjunto afectado debe desmontarse y limpiarse. Para realizar la limpieza uso gasas humedas
con agua caliente. En caso de encontrar derrame en el sistema de inyeccién, debo asegurarme de
seguir las politicas y procedimientos del hospital para asi realizar la comprobacion operativa y de

seguridad eléctrica adecuada antes de su uso.
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Vi.4.11 Revisién de componentes mecanicos y eléctricos

Al abrir el cabezal se requiere una metodologia de pasos a seguir para acceder de la mejor manera
al interior del equipo sin dafiarlo en el intento. Para lo cual, previamente desconecté el equipo de
la alimentacion, desenergicé y me descargué en mi tapete antiestatica; cabe mencionar que

siempre procuro estar completamente aislado de tierra para asi evitar posibles riesgos.

Referente al MC del inyector de S/N 30073, comencé por revisar los voltajes de referencia,
conectores de tierra y realicé una limpieza interna de la unidad base, posteriormente abri el cabezal
conforme a las directrices que marca el manual de servicio. Inspeccioné y limpié componentes
como; sensores de deteccion, empaques de proteccién contra derrame, tarjetas eléctricas y
sistema mecanico. El tiempo que me toma hacer la revision es de 1 a 2 horas dependiendo de las
circunstancias en las que se encuentre el cabezal, asimismo, hay excepciones en donde esto me

ha tomado mas tiempo.

En el panel de control me aseguré de que la pantalla gire libremente sin rechinar ni atascarse y
que no tenga rayones ni grietas. En general realicé una inspeccion de todos los componentes
eléctricos, conexiones y del sistema mecanico en busca de grietas y defectos. En esa ocasion no
hubo algun imperfecto y no se solicitd nada, precisamente porque ya se habia hecho un
diagnéstico y por ende se hizo el reemplazo de las piezas que tenian un desgaste considerable en

el equipo.

Siempre procuro inspeccionar y limpiar cada componente del sistema de inyecciéon conforme voy
desarmando el equipo para asi asegurarme de dejarlo en las mejores condiciones. Por otro lado,
armar conlleva mas o el mismo tiempo que desarmarlo y por ende debo ser sumamente cuidadoso
para que las conexiones queden de la misma manera y debidamente acomodados para asi evitar
aplastar o romper algun sensor/cable al momento de cerrar el equipo. Por dltimo, al momento de
cerrar por completo el equipo, siempre procuro encender el equipo para asi verificar que no
presente algin mensaje de error y en caso de tenerlo; tardar menos en abrir el cabezal; este ultimo

paso lo realizo en todos los inyectores dual sin excepcion alguna.

En servicios diferentes he tenido situaciones no previstas en donde el equipo presenta
desperfectos o le hacen falta componentes (Por lo general tornillos, empaques y calentadores). De
igual forma, cuando abro el cabezal puedo saber si tiene derrame de medio de contraste, en caso

de presentarse cualquiera de las dos situaciones mencionadas, debo avisar al area de
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administracion para que se pongan en contacto con el cliente. Lo primero que se dafia en un
derrame son los empaques, las tapas que cubren el interior y si el derrame es considerable, el

dafio puede afectar a las tarjetas, sensores y parte del sistema mecanico.

Si encontrara algun desperfecto de lo antes mencionado, debo solicitar la pieza que se requiera
con su numero de parte en mi orden de servicio. Este punto es muy importante y de no prestar
atencion a lo que solicito, puedo pedir una pieza que no sea la requerida y esto generaria un
retraso en el area de servicio técnico. Por lo cual, antes de pedir una pieza siempre lo verifico con
el manual de servicio para asi tener la certeza de la pieza y nUmero de parte que requiero. Esto
altimo, me ha sucedido cada vez mas como resultado de realizar diagndsticos y por ende debo

estar completamente seguro de lo que considero necesario reemplazar.

VI.4.12 Comprobacién Funcional por Medio de Calibraciones

Después de haber verificado, cerré completamente los 3 médulos, conecté mi computadora a la
unidad base, encendi el panel de control y repeti el mismo proceso de conexion al equipo, antes
mencionado. Alusivo al MC del inyector de S/N 30073, este ya contaba con valores de calibracién
de anteriores servicios, de modo que, la calibracion la realicé en el debido orden (Flex Ring,

Potentiometer, Pressure y Touch Screen).

Realizo la calibracion de equipos periédicamente para tener la seguridad de que los instrumentos
estan midiendo de manera correcta, asi mantenemos y verificamos el correcto funcionamiento de
los equipos, respondiendo a los requisitos determinados por las normas de calidad y asi garantizar

la fiabilidad y trazabilidad de las medidas

a) Flex Ring

Es un disefo electromecanico que utiliza el inyector para determinar si se ha insertado o retirado
una jeringa o adaptador. Esto permite recalibrar o ver el valor del anillo flexible para los estados

de encendido y apagado de la jeringa. Para ello, vamos a “Scripts/ Calibrate y Flex Ring”.

En primera instancia hice una lectura de los Flex Ring y muestra el voltaje para cada lado
respectivamente; posteriormente el equipo lleva a cabo una lectura continua y muestra el voltaje.
Una vez terminado los dos primeros pasos, el equipo realiza una memoria a largo plazo y empieza
a leer los valores almacenados en el cabezal para la calibracion, finalmente hice la calibracion y

con ello, se establecieron nuevos valores de calibracion almacenados en el cabezal para el estado

33



de encendido y apagado de una jeringa. Al concluir con la calibracién, aparecera un mensaje de
“Flex Ring Calibration Succesful” en la parte inferior izquierda (Figura 22).

Esta calibracién siempre se debe realizar cuando reemplazamos o reinstalamos el Dual Housing
Assembly, Flex Ring o la Servo CPU card (De haber realizado el respaldo de calibraciones, no
sera necesario calibrar en caso de reemplazar la Servo CPU), esta ultima es debido a que las

calibraciones se almacenan en esa tarjeta.

Flex Ring Calibration

Flex Ring Calibration
Piston A Piston B

Flex Ring Device: Voltage: |3095023 Voltage: 3291214
Current Calibration: Voltage: |3.098023 Voltage: 221214

This Command will read the Current Flex Ring Device(s)

Voltage and display the values. Read Flex Ring(s)

This Command will Continuously read the Current Flex Ring Dynamic Read Flex
Device(s) Voltage and display the values. Ring Device

This Command will read from Long Term Memory the stored
Calibration Voltages for the Flex Ring(s) and display. Read LT Mem

This Command will Initiate the Flex Ring Calibration Process.

Remove Syringes or Adapters Prior to Calibration. Calibrate Flex Ring

Ill:_'ll;s ;:;)rnnllmand will Clear the displayed voltage values on i
STATUS: Calibrated: | "t EXIT

Flex Ring Calibration Succesful

Figura 22. Calibracion de Flex Ring.

b) Potentiometer

Los potencidmetros proporcionan una sefal analogica de 0 a 4,096 VDC que indica la posicién
absoluta del pistén durante el encendido. También sirve como respaldo para el encoder (Posicion
relativa) durante el movimiento. Para ello, vamos a “Scripts/ Calibrate y Potentiometers”, después
nos aparece la opcién de si queremos realizar la calibracion de forma manual o automatica;

actualmente dicha calibracién se realiza de forma manual.
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Este programa lo utilicé para ver y recalibrar los potenciometros del cabezal. En la pantalla de
calibracion se puede configurar para mostrar la informacibn como valores de
ganancia/compensacion y rangos de voltaje aceptable. Asimismo, el sistema requiere que los

datos de calibracién de presion se carguen primero antes de comenzar con la calibracion.

En primera instancia los pistones se contraerdn por completo y el sistema me pedira instalar el
Slug (Adaptador fijo que sirve para detectar el punto cero para cada piston) y antes debo retraer

aun mas los pistones con las perillas para asi asegurarse de que slug se acople adecuadamente.

En segunda instancia, los pistones son conducidos hacia adelante, tomando lectura hasta hacer
contacto con el slug. Posteriormente el slug debe ser removido y el émbolo avanza y toma 30
lecturas a medida que avanza. Finalmente, los valores se almacenan en la memoria del inyector y
al final aparece un mensaje de “Yes” en color verde y esto indica que la calibracion se efectud

correctamente (Figura 23).

Potentiometer Calibration

Gain and Offset  Acceptable Voltage Range

Piston A
Pot1 Pot 2
Oftset (in) -.275849 Dffset (in) -. 263250
Gain (infv) 1.477048 Gain {infv) 1.476544
Piston B
Pot1 Pot 2
Offset (in) -. 266829 Offset (in) --267000
Gain (infv) 1.477893 Gain {infv) 1.475114
Procedure Status
Click the S5tep 1 Button. then
wait for the pistons to retract all Step 1 Calculated V alues: ~
the way. g Pat &1: Offset=-.275543, Gain=1.477043

. Pot &2: Offset=- 263251, Gain=1.476544
Install the Stop Fixture on Pot B1: Offset=- 266829, Gain=1.477833
PISTON_A [retracting the piston Pot Bz Offget=- 267000, Gain=1.475114
manually a bit more. if
neceszary). then click the Step
2 Button.

Moving piston & backwards to beginning.
Maoving piston B backwards ta beginning.
Walidating calibration data,

Remove the Stop Fixtures. then Step 4
click the Step 3 Button.
Calibration Complete.|

s EsTop

Figura 23. Calibracion de potenciémetros finalizada.

Click the Step 4 Button to
upload the data to the injector.

ek

Calibrated
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c) Pressure

La presion es una de las magnitudes fisicas mas importantes, se define como una fuerza que
actla sobre un area determinada. En este caso, nuestra fuerza es ejercida por el pistén sobre el
émbolo de hule sintético de la jeringa, provocando que expulse el liquido del interior de la jeringa;
la fuerza con la que realice esta accion dependera de la programacion realizada en el panel de

control. Entre mayor sea la fuerza ejercida por el piston, mayor sera la presién medida.

Esta calibracion la realizo de forma automatica, sin embargo, también tengo la opcion de realizarla
de forma manual. Para ello, vamos a “Scripts/ Calibrate y Pressure”. Una vez que seleccioné en
modo automatico, el proceso de calibracion se continua desde el panel de control. Ahi selecciono
el pistén que deseo calibrar primero. Posteriormente realizo el llenado de mi jeringa de calibracion
(Syringe Test Fixture) con agua, conecto la valvula de dos vias (Self-Calibration Valve), el cable
de retroalimentacion del inyector (Autocalibration Cable 2 Bananas Jack) y el mandémetro digital
con su cable de retroalimentacion (Digital Pressure Gauge and Cable); véase en la Figura 24.
Después de tener montado todo el equipo de calibracion, el inyector realiza tres inyecciones y

registra la presibn maxima que alcanza para cada caso y a diferente presion.

Finalmente, si los valores estan dentro de los limites aceptables, se almacenan; de lo contrario,
puedo volver a ejecutar la calibracion. Referente al MC del inyector de S/N 30073, este pasé sin

problema alguno las calibraciones requeridas por el sistema de inyeccion.

Syringe Test
Fixture

Digital Pressure

Gauge
Autocalibration
Valve
Gauge Cable
Autocalibration

Cable (2 Bananas
Jacks).

Tubing and
Catheter Adaptor

Figura 24. Kit de calibracién para calibrar presién 36



d) Touch Screen

Esta calibracion solo puedo realizarla desde el panel de control, estando en la pantalla de
seguridad Unicamente, en donde calibro la pantalla tocando las vifietas de cada extremo. Por lo

cual, con la ayuda de una pluma calibré el CRU.

V1.4.13 View / Set Date and Time

Actualicé la fecha y hora del inyector (Figura 25), para ello vamos a “Scripts/ Miscellaneous y
Set/View Injector Time”. Esta configuracion es importante para asi evitar conflictos en los

recordatorios de calibracion.
View / Set Date and Time

Injector Date and Time
17 ene 2023 10:34:03

J enero 2023 j

25 26 27 28 29 30 3
1 2 3 4 5 6 7
809 10 11 12 13 14
15 16 gfm 18 19 20 21
22023 24 25 26 27 28
2030 03 1 2 3 4
= Today: 1770172023

— 12 Hr Hour Min. Sec.

& 24 Hr |1“ﬂ|33j|55

REFRESH ‘ SET ‘

€Istop ‘

Figura 25. Configuracion de fecha y hora.

VIi.4.14 Comprobacion de funcionalidad

Realicé nuevamente las pruebas dinamicas de linealidad y verifiqué que el equipo no presentara
variaciones respecto a su funcionamiento y tuviera una mejor redundancia en las lecturas.
Ademas, me aseguré de que el equipo haya quedado en las mismas condiciones en las que se
encontrd. La siguiente prueba (Syringe Types db Test) la realizo para comprobar el correcto

funcionamiento de los sensores.
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a) Syringe Types db Test

Subsecuentemente ejecuté el programa “Scripts/ Test y Syringe Types db Test”, inserté las
jeringas que utilizo para las pruebas de funcionamiento y estas deben ser detectadas por el
Sryringe Size Sensing, el cual detecta el tamafio de adaptador o jeringa precargada en el panel de
control (Figura 26). En esta prueba me aseguré de que la lectura de las 2 jeringas fuese la
adecuada (200 ml para el lado A y B), asimismo, me aseguré de que los niveles dB estuvieran

dentro de los rangos aceptables para los 4 primeros diodos.

Por otra parte, al introducir las jeringas se activan en conjunto el sistema electromecéanico de
deteccién de jeringa por medio de un sensor de efecto Hall (Flex Ring Sensor) y posteriormente el
sensor de acoplamiento automéatico (Auto Docking Sensor). En donde el Sryringe Size Sensing y

el Flex Ring mandan la sefial para que el pistdn avance y se acople con el émbolo de la jeringa.

Pigton & Acceptable Ranges for 200 FLS Syinge
Medrad Syringe Type: [200 FIC Syringe Tvpe: [3R_TYPE_O Diade 0 4.7
ID |?2 Diode 1: 44-72
Diode 0: [F7RASE 53 NERNERENNNENENNNENNNEEDR < Diode 0+ 25
» Diode 0- 20
Dinde 1: |7 PASE B4 NENNEENNNNENNNNNENNNREEN > Max [Diade 3ar 4] + 10
. Diode 2: 44.72
Diode 2: [IERGGMN [ 5¢  MANNRRRRNNNNNRRARRRNN  Diode 0+ 25
. » Diode 0 - 20
Diode3: [UPaSE | | & [T]] 5 Max [Dinde 3or 4] + 10
Diode 4: | PASS | il | Diode 3: 0-30
< Diode 0-5
Piston B Diode 4: 0-30
Medrad Syringe Type: [200 FIC SyringeTupe: |SyR_TYPE_O < Diode 0-5
ID |?2 Plistan
Diode 0: FASS 55 [TTTTTTTII LTI " Piston & " PistonB i+ Both
Dinde 1: [FTRAGS 5 NENRNRERNNNENNNRNEENR Test
1 Reading Eveny:
Diode 2: [T PASS 55 MENNNNNNRNNNNNNNNNENR & 15ec " 2Sec (" 35ec (" 45ec
Diode 3: | PASS | il | | Stop |
Diode 4: | PASS | il |

aluez Returned

PISTOMN_& 200 SYR_TYFPE_059 64 54 06 00 PASS PISTON_B 200 SYR_TYPE_D ~
PISTOMN_& 200 SYR_TYFE_059 B4 54 06 00 PASS FISTON_E 200 SYR_TYFE_D
PISTOM_& 200 SYR_TYPE_0E9 64 54 05 00 PASS PISTOM_B 200 SYR_TYPE_D

) . €9 stop

Figura 26. Syringe Types db Test.
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b) Key Pad/Touchscreen Test

Swift cuenta con varias opciones de prueba, sin embargo, el PMP menciona que solo debo realizar
el Syringe Types db Test. Las demas opciones de prueba las utilizo en diagnéstico o cuando tengo
la sospecha del correcto funcionamiento de algin componente del sistema de inyeccion Stellant
Dual. No obstante, siempre realizo la prueba Key Pad/Touchscreen para verificar que los botones
son detectados correctamente. Esta opcion la realizo debido a que el medio de contraste puede

imposibilitar la deteccién para cada tecla/boton del CRU y SRU, respectivamente (Figura 27).

Key Pad / Touchscreen Test

CRU
-P) ® ® )
e
Hand Switch O Touchscreen O
-SRU Key Log
[ 29-nov-2022 A~
1 heo Loss ™A 1 325 UU 232
) O 2 Key Pressed: StartHold
-) =y ‘ Auiliary data = 1
pyess 29-nov-2022
O 13:26:02.472
Key Pressed: StartHold
e [ Auxiliary data =1
O 29-nov-2022
13:26:03.168
Key Pressed: StartHold
@ Auxiliary data =1
B l

Hand Switch () 0 S ‘

Figura 27. Key Pad/Touchscreen.
c) Pruebas de Presién

Retomando el Check List mencionado en un inicio, el cual fue disefiado por el area de servicio
técnico de la empresa donde trabajo; mismo que llené y ratifiqué conforme realicé el Mantenimiento

Correctivo y Mantenimiento Preventivo al inyector de S/N 30073, asimismo, al final indica que
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deben realizarse pruebas de presion para corroborar las presiones medidas y registradas por panel
de control (Valor Medido) y mandmetro digital (Valor real). En donde se realiza una tabla de
comparacion y busco que la incertidumbre este dentro del rango de +10 [PSI], respectivamente,
para cada piston. Véase a continuacion la tabla de valores registrados para el inyector de S/N
30073, en donde todos los valores, libra por pulgada cuadrada (PSI) estuvieron dentro del rango.
Se programa un flujo y un volumen en donde se busca que se estabilice y alcance su maxima

presién para cada caso.

Pruebas de Presion

A B
Medido [PSI] Real [PSI] Medido [PSI] Real [PSI]
45ml/s 261 258 262 256
3.5ml/s 149 147 152 148
2ml/s 39 42 40 43

Es importante mencionar que el area de servicio técnico reconoce como valor real al medido por
el manémetro digital, este valor medido es lo mas cercano que tenemos a la realidad, debido a
que el equipo de medicion es calibrado anualmente, es decir, su trazabilidad me indica el proceso
interrumpido y documentado de las calibraciones realizadas al mandmetro con instrumentos de
referencia o materiales de referencia certificados. Por lo tanto, el certificado de calibracion del
manodmetro digital es evidencia suficiente de la trazabilidad metroldgica y, por ende, es requisito

para proporcionar confianza en la validez de los resultados de medicion.

VI1.4.15 Preparacion Final

Me conecté al equipo con Swift y ejecuto “Scripts/Clear”y esto me permite borrar el Flight Recorder
y Trending Data. Asi mismo, actualicé el recordatorio de calibracion en el panel de control y me

aseguré de dejar la misma configuracion en las que se encontraba el equipo.

De la misma manera limpié nuevamente el equipo para dejarlo lo mas limpio posible al momento

de entregarlo, me aseguré de que todas las cubiertas estuviesen en su lugar y que todo el hardware
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esté presente, seguro y funcionando. Finalmente coloqué sellos de garantia que aseguran que el
equipo no ha sido manipulado por personal ajeno a la empresa y realizo mi orden de servicio donde
describo lo realizado durante el servicio al inyector S/N 30073.

VI.4.16 Orden de Servicio

Realicé la orden del servicio efectuado, describi de forma clara 'y concisa; para ello, he desarrollado
habilidades de comunicacion escrita y oral (Al momento de dar mi valoracion final del equipo).
Sirve de enlace de comunicacién entre miembros del personal y los clientes. Garantiza la
transmision de informacién de la situacion del equipo al area encargada del equipo, facilitando el
seguimiento y monitoreo de las actividades; ademas de proteger tanto al cliente como a la
compafia, ya que menciona el acuerdo entre ambas partes y se puede utilizar para reclamar en

caso de que alguna no cumpla con sus responsabilidades.

VII.CONCLUSIONES

Con base en los objetivos marcados en el inicio de este trabajo, logré plantear y describir la
problematica del informe, asi como la implementacion de la metodologia para poder realizar el
Mantenimiento Integral (Correctivo y Preventivo) de forma competente, metddica y ordenada, en
base al Procedimiento para un Mantenimiento Preventivo. Asimismo, implementé

simultaneamente la metodologia cuantitativa y cualitativa (Mixta).

Describi el procedimiento que realicé por anticipado, antes de realizar el reemplazo de las piezas
dafadas y la estrategia de trabajo que implementé para corregir de manera apropiada y
jerarquizada el error reportado, asi como el procedimiento implementado para realizar un
Mantenimiento Preventivo (MP) a un inyector de medio de contraste después de haber corregido
la falla reportada.

En lo correspondiente al analisis y comprobacion del correcto funcionamiento del equipo, se
puntualizaron los pasos a seguir y la importancia de calibrar un equipo. Se analizaron graficos de
linealidad, mediciones de pruebas de presion mediante un valor medido (Unidad de Control) y un

valor real (Manémetro Digital).

Describi situaciones no previstas, que llegaban a generarme problemas o contratiempos, para lo
cual, puse en préctica los conocimientos aprendidos durante mi formacion profesional y laboral.
Cada servicio me aportd aprendizaje y experiencia, donde puse en practica mi destreza para

resolver situaciones con distintos grados de dificultad. Puede sonar engrandecido lo dicho
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anteriormente, sin embargo, es un hecho que cada servicio es una caja de pandora; en la cual,
acontecen acciones Yy situaciones de manera imprevista que pueden derivar en consecuencias,

por ejemplo, prolongar el tiempo designado para un servicio.

Anteriormente contaba con habilidades que eran parte de mi identidad, no obstante, al término de
mis estudios tenia la conviccion de no ser lo suficientemente capaz de desarrollar mis
competencias para diagnosticar, formular, y resolver problemas de ingenieria; no obstante, en
virtud de mi formacion laboral, he podido desarrollar mis competencias y, mejorar mi conocimiento

técnico/tecnoldgico y la habilidad para manipular equipos.

Los conocimientos que mas puse en practica fueron de electrdnica, medicién e instrumentacion
(Dispositivos y Circuitos Electronicos, Amplificadores Eléctricos, Electronica de Potencia e
Instrumentacion Virtual). Actualmente es extraordinario observar y aprender al mismo tiempo que
todas estas materias convergen en un mismo equipo. Anteriormente tenia la creencia de que no
iba a utilizar todo lo aprendido en la licenciatura, sin embargo, esto ha sido erréneo, el aprendizaje
ha sido incesante y es complementado de diferente manera por el conocimiento y experiencia de
los demas ingenieros de servicio técnico; mismos que siempre estan con la disponibilidad de poder
responder mis dudas.

La empresa donde laboro esta certificada bajo la norma ISO 9001, por tal motivo, me ha permitido
tener un mejor panorama de las ventajas que tengo como empleado y las ventajas que tienen las
empresas al estar certificadas, en consecuencia, siempre debo buscar la satisfaccion del cliente,
mejorar la integracién de los procesos y generar una mejora continua. No obstante, recomendaria
que el Procedimiento para un Mantenimiento Preventivo sea redisefiado para México, dado que,
muchos puntos de revision no son aplicables, el uso es diferente, en muchas ocasiones sin
cuidado, por ejemplo, el derrame de contraste. En el manual no contempla derrames severos al
interior del equipo y tampoco hay documentacién que ayude a tratar con estos problemas a los

gue nos enfrentamos continuamente.

Actualmente no solo trabajo con inyectores Stellant Dual, sino también inyectores para resonancia
magnética, hemodinamia y una variante inalambrica para tomografia. Asimismo, trabajo con
monitores de signos vitales, equipo de desinfeccion por ultrasonido y estoy aprendiendo a instalar
un nuevo inyector de tomografia que requiere el manejo de redes computacionales a nivel local,

debido a que este inyector se conecta a la red del hospitalaria.
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Finalmente, para la realizacién de este informe requeri conocimiento de diversas materias durante
mi formacién académica y sin ellos no hubiese sido posible la elaboracién de este informe; por lo
tanto, los conocimientos aprendidos han sido una base fundamental, sin embargo, durante la
solucion de situaciones no previstas habia cuestiones practicas que no dominaba y requeria mas
experiencia para solucionarlo. En este sentido, la experiencia laboral es importante porque existen
conocimientos y habilidades que no se adquieren en el mundo académico, sino que se aprenden
al ejercer la profesion. Ademas, cuanta mas experiencia laboral adquiera, mas oportunidad tendré

de solucionar problemas que requieran de mi pericia y conocimiento en ingenieria.
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