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Resumen

Este trabajo monografico se realizd en un tiempo comprendido de 10 meses
comenzando desde el mes de Febrero del 2011 y finalizando en Noviembre de este
mismo afo. Tiempo durante el cual se utilizaron las siguientes técnicas: entrevistas,
visitas a los siguientes lugares: Centro de Alta Tecnologia, Ministerio de Salud
Concepcion Palacio, Centro Nacional de Radioterapia, Sistema Local de Atencién
Integral en Salud (Sialis Managua) y Hospital Manuel de Jesus Rivera (La

Mascota), encuestas y recopilacion bibliografica-multimedia.

Se estudiaron los equipos de diagnostico por imagen del Centro de Alta Tecnologia
(CAT), ubicado en el Hospital Antonio Lenin Fonseca. Se determinaron sus
condiciones actuales de operacion, tales como temperatura que oscila entre los 18
y 21 ° C, humedad entre 50y 70%, agentes de suciedad externos contaminantes
que son muy poco Yy la seguridad de la instalacion que esta dentro de los limites

permitidos.

Se especifico cuales son las consecuencias de las fallas que presentan estos
equipos, entre las mas relevantes estan: riesgo para la vida del paciente y técnicos,
exposicion a dosis de radiaciéon fuera del limite, tiempo de paro de los equipos,
aumento en los costos de materiales e insumos y reduccién de la vida util de los

equipos.

El principal objetivo del siguiente estudio es la creacion de un plan de
mantenimiento para seis equipos de imagenologia de este centro, este plan va
dirigido a los siguientes equipos: Tomodgrafo de Seis CortesPhilipsBrilliance 6,
Rayos X Telecomandado RadiologiaSthepani / Evolution HV, Resonancia
Magnética 0.35 T SiemensMagnetom C!, Rayos X Fijo Digital Radiologia Explorer
1600, Ultrasonido PortatiiSonositeMicromax y Ultrasonido FijoMindrayMicromax.
Los cuales son los demandados y complejos, siendo estos sobre-utilizados.

Este centro suple 47.50% de las exploraciones radioldgicas al afio a nivel nacional,
lo que hace indispensable la correcta administracion de un plan de mantenimiento

que garantice su buen funcionamiento.



Como técnica para conocer la frecuencia y el tipo de mantenimiento que deben
recibir estos equipos se utilizaron el Sistema Alterno de Mantenimiento obteniendo
como resultado la categoria A que equivale a mantenimiento preventivo o predictivo
y el Mantenimiento Hospitalario Orientado a Riesgo, los cuales se presentan en
este estudio de forma ilustrativa donde cada uno de los equipos fue evaluado y

valorado

Este plan de mantenimiento consta de dos partes, la primera es una revision
general que se realizarda mensualmente cuyas actividades se clasifican en: limpieza
integral externa, e inspeccién externa del equipo. Y la segunda es un
mantenimiento mediano con una frecuencia de cada cuatro meses que en sintesis
se divide en las siguientes actividades: limpieza integral interna, inspeccién interna,
lubricacion y engrase, reemplazo de ciertas partes, ajuste y calibracidén, pruebas

funcionales completas y revision de seguridad eléctrica.

Para la seguridad del técnico y de los operarios se debe utilizar los siguientes
equipos de proteccién personal: delantales plomados, guantes plomados, gafas

protectores plomadas, guantes de plastico y gabacha de plastico.

Se realizaron estimaciones de los costos que tendra la implementacion de este plan
de mantenimiento el cual tendra un monto total de: C$ 271,571.78 incluyendo los

equipos de proteccidn personal y los repuestos minimos indispensables.

La implementacion de este plan de mantenimiento, garantiza el correcto
funcionamiento de los equipos al igual que examenes seguros y de calidad con una

reduccion de costos y un aumento en los afios de vida util de los equipos.
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Capitulo I: Generalidades

Introduccion

Desde el descubrimiento de los rayos X, el 8 de Noviembre de 1895 por el
ingeniero mecanico Wilhelm Réntgen en Alemania’ en medio de la segunda
revolucion industrial, se han desarrollado tecnologias necesarias para su uso en
la medicina, gracias a que los rayos X permiten captar estructura éseas, se
obtuvo el diagndstico radioloégico, que se basa en la obtencion de imagenes con
radiacion ionizante. En 1902 Nicaragua recibe su primer aparato de rayos X, el

cual llegé a la ciudad de Leon, gestionado por el Dr. Luis Henry Debayle™

Al paso de los anos la creciente evolucion en este tipo de diagndstico ha
conllevado a la necesidad de crear especialidades médicas como la radiologia
que emplea la radiografia para garantizar un mejor diagndstico, asi también
centros especializados en esta practica tal como el Centro de Alta Tecnologia

del Hospital Antonio Lenin Fonseca donde se realizo el presente estudio.

Este centro cuenta con equipos de alta tecnologia, un equipo de resonancia
magneética, un tomoégrafo, rayos X Telecomandado, rayos X digital y dos
ultrasonidos también cuenta con dos equipos de eco-cardiografos, cuatro video

endoscopios, ocho electrocardidégrafos y cinco unidades moviles.

! Lenin Fisher. Radiélogo 8825. Historia de la Radiologia en Nicaragua: la senda de la luz invisible.
(En imprenta) Autor: IRM-TAC/ El Nuevo Diario19 de octubre del 2010

* Doctor Louis Henri Debayle Pallais introdujo la primera revista cientifica en Nicaragua, fue
nombrado Miembro Correspondiente por la Academia de Medicina en Paris



http://es.wikipedia.org/wiki/Nicaragua
http://es.wikipedia.org/wiki/Par%C3%ADs

m Diserio de un Sistema de Mantenimiento para los equipos de rayos X, en
el Centro de Alta Tecnologia del Hospital Antonio Lenin Fonseca.

Dado que el propdsito de un examen médico es proporcionar un beneficio

directo al paciente, tanto los procedimientos de radiodiagnéstico como los

equipos empleados para esto, deben funcionar eficazmente, de tal manera que

las dosis de radiacién sean lo mas bajas y precisas, al mismo tiempo contengan

la informacién necesaria para dar un diagnéstico adecuado.

Por lo tanto, es vital que los equipos mantengan sus parametros de
funcionamiento dentro de los rangos permisibles para el servicio que garanticen
la calidad esperada. El objetivo principal del mantenimiento es incrementar la
disponibilidad, y mantener los parametros de funcionamiento de los equipos al

menor costo posible.
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Antecedentes

En el 2007 el hospital Antonio Lenin Fonseca invirti6 mas de 55 millones de
cérdobas en la remodelacion y compra de equipos de resonancia magnética,
tomégrafo y rayos X con el presupuesto del Ministerio de Salud (MINSA) y una

donacion venezolana.

El 17 de septiembre del mismo afio se inauguré el Centro de Alta Tecnologia
en el Hospital Lenin Fonseca para realizar gratuitamente examenes como
tomografias, resonancias magnéticas, eco-cardiogramas y otros examenes
especializados. Desde su inicio se han realizado mas de 28,206 tomografias
8,870 resonancias magnéticas, 259 estudios especiales de Telecomando, entre

otros.

Actualmente, este centro no cuenta con un plan de mantenimiento que garantice
el funcionamiento 6ptimo de estos equipos. Siendo esto la principal problematica
en esta area, dado que no cuentan con las estructuras gerenciales que les
permita tomar decisiones precisas, de las medidas correctivas o preventivas que
se deben de tomar para mejorar la disponibilidad y seguridad de funcionamiento

de estos.
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Objetivos

Objetivo General

Proponer un plan de mantenimiento para los equipos de Imagenologia en

el Centro de Alta Tecnologia del Hospital Lenin Fonseca.

Objetivos especificos

Determinar las consecuencias de las fallas que se presenten en el area

de Imagenologia.

Definir tipo mantenimiento que garantice el 6ptimo funcionamiento de los

equipos.
Aplicar las técnicas necesarias para la inspecciéon de los equipos.

Garantizar la seguridad en procedimientos de uso y medios necesarios

para su explotacion

Determinar el presupuesto para el plan de mantenimiento de los equipos

del Centro de Alta Tecnologia.
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Justificacion

El creciente avance tecnologico impacta frecuentemente en el campo de la
salud, esto se refleja en el crecimiento del equipamiento en el area de
diagndstico por imagen. Actualmente en Nicaragua existe el Centro de Alta

Tecnologia (CAT) ubicado en el Hospital Escuela Antonio Lenin Fonseca.

En este Centro no existe un plan de mantenimiento que garantice el buen
funcionamiento de los equipos de diagndstico por imagen, por tal razén este
estudio pretende elaborar un plan de mantenimiento para explotar de manera

adecuada estos equipos.

Se sabe que la exposicion rapida a grandes dosis de radiaciones ionizantes y a
cuerpo entero en los accidentes radioldgicos puede provocar un sindrome
hiperagudo en el que la muerte puede presentarse muy rapidamente, por esto
los equipos de rayos X se deben controlar y regular para generar la minima

cantidad de exposicion a la radiacion necesaria para producir la imagen.

Debido a la busqueda constante de la seguridad y calidad en el sector salud, es
vital el optimo funcionamiento de estos equipos; por tanto es indispensable un
adecuado plan de mantenimiento, que genere una disminucion de las fallas y

una mayor seguridad en el uso de estos equipos.
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Marco teorico

Que son los Rayos X

Los rayos X son una radiacion electromagnética de la misma naturaleza que las
ondas de radio las ondas de microondas, los rayos infrarrojos, la luz visible los
rayos ultravioleta, los rayos X surgen de fendmenos extra nucleares, a nivel de
la orbita electronica, fundamentalmente producidos por desaceleracion de
electrones. La energia de los rayos X en general se encuentra entre la radiacion
ultravioleta y los rayos gamma producidos naturalmente. Los rayos X son una
radiacion ionizante porque al interactuar con la materia produce la ionizacion de

los atomos de la misma, es decir, origina particulas con carga (iones).

Los rayos X afectan a una emulsion fotografica del mismo modo que lo hace la
luz. La absorcion de rayos X por una sustancia depende de su densidad y masa
atémica. Cuanto menor sea la masa atdmica del material, mas transparente sera
a los rayos X de una longitud de onda determinada. Cuando se irradia el cuerpo
humano con rayos X, los huesos —compuestos de elementos con mayor masa
atomica que los tejidos circundantes— absorben la radiacion con mas eficacia,
por lo que producen sombras mas oscuras sobre una placa fotografica. En la
actualidad se utiliza radiacion de neutrones para algunos tipos de radiografia, y

los resultados son casi los inversos.

Los objetos que producen sombras oscuras en una imagen de rayos X aparecen

casi siempre claros en una radiografia de neutrones.?

2Autor: Nelson Eduardo Rojas’Radiaciones ionizantes”
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La formacion de la imagen radioldgica
El objetivo del diagndstico radioldgico es interpretar la informacion adquirida por
el examen de opacidad de un sistema biologico a los rayos X; la obtencion de la

informacion se obtiene mediante tres pasos:
1. La parte que es examinada es expuesta al haz de rayos X
2. El haz de rayos X es perturbado al interactuar con la parte examinada.

3. La informacion transportada por el haz de rayos X es trasladada a una
forma conveniente para su interpretacion (placa radiografica o pantalla

radioscopica).
Reduccién de la radiacion dispersa

Es evidente de que en todo proceso radiolégico debe reducirse al minimo la
radiacion dispersa. Una de las mas importantes para lograrla es la utilizacion de
conos o diafragmas, cuyo objetivo es reducir el tamafio del haz a la zona que
interesa radiografia y evitar asi la generacion innecesaria de radiacion dispersa

en reglones que no deben ser sometidas a radiacion

Riesgos a la salud
La manera en que la radiacién afecta a la salud depende del tamano de la dosis

de esta. La exposicion a las dosis bajas de rayos X a las que el ser humano se
expone diariamente no es perjudicial. En cambio, se sabe que la exposicion a
cantidades masivas puede producir dafos graves. Por tanto, es aconsejable no

exponerse a mas radiacion ionizante que la necesaria.

La exposicidén a cantidades altas de rayos X puede producir efectos, tales como,
quemaduras en la piel, caida del cabello, defectos de nacimiento, cancer, retraso
mental y la muerte. La dosis determina si un efecto se manifiesta y con qué
severidad. La manifestacion de efectos como quemaduras de la piel, caida del
cabello, esterilidad, nauseas y cataratas, requiere que se exponga a una dosis

minima (la dosis umbral).
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Si se aumenta la dosis por encima de la dosis umbral el efecto es mas grave. En
grupos de personas expuestas a dosis bajas de radiacion se ha observado un

aumento de la presion psicoldgica.

También se ha documentado alteracion de facultades mentales (sindrome del
sistema nervioso central) en personas expuestas a miles de rads de radiacién

jonizante.3

Escaner de huesos con contraste

La estructura de los huesos de un paciente se muestra en esta imagen que
revela los niveles de radiactividad en el cuerpo. La actividad se produce al
introducir en los tejidos un is6topo radiactivo que muestra el recorrido del flujo
sanguineo. Este flujo, al pasar por los huesos, se ve alterado en algunas
enfermedades, por lo que estas imagenes son de gran valor para los

diagnosticos.

Las dos grandes razones que han impulsado la investigacién de los efectos

biolégicos de las radiaciones ionizantes son:

1. Proteccion radiolégica: poder utilizar esas radiaciones de forma segura en

todas las aplicaciones médicas o industriales que las requieran.

2. Radioterapia: utilizacion de las radiaciones ionizantes principalmente en

neoplasias, preservando al maximo los 6rganos criticos (tejido humano).

Caracteristicas de los efectos biolégicos de las radiaciones ionizantes

1. Aleatoriedad: la interaccién de la radiacion con las células es una funcion
de probabilidad y tiene lugar al azar. Un fotdn o particula puede alcanzar
a una célula o a otra, dafarla o no dafarla y si la dafia puede ser en el

nucleo o en el citoplasma.

30rganizacién Panamericana de la Salud: 1960-2010Programa de Radiologia y Radioproteccion
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2. Rapido depésito de energia: El depdsito de energia a la célula ocurre

en un tiempo muy corto, en fracciones de millonésima de segundo.

3. No selectiva: la radiacidon no muestra predileccion por ninguna parte o

biomolecular, es decir, la interaccidon no es selectiva.

4. Lesiones Inespecifica: las lesiones de las radiaciones ionizantes es
siempre inespecifica o lo que es lo mismo esa lesidén puede ser producida

por otras causas fisicas.

5. Latencia: las alteraciones bioldgicas en una célula que resultan por la
radiacion no son inmediatas, tardan tiempo en hacerse visibles a esto se
llama “tiempo de latencia” y puede ser desde unos pocos minutos o

muchos afios, dependiendo de la dosis y tiempo de exposicion.

Tipos de efectos de la radiacién sobre los seres vivos

Los efectos de las radiaciones ionizantes sobre los seres vivos se pueden

clasificar desde distintos puntos de vista:

Segun el tiempo de aparicion

v" Precoces: Aparecen en minutos u horas después de haberse expuesto a

la radiacidén, por ejemplo eritema cutaneo, nauseas.

v’ Tardios: Aparecen meses u afos después de la exposicion, por ejemplo

cancer radio inducido, radio dermitis cronica, mutaciones genéticas.

Desde el punto de vista biolégico

v’ Efectos somaticos: Sélo se manifiestan en el individuo que ha sido

sometido a la exposicidon de radiaciones ionizantes por ejemplo el eritema.

v" Efecto hereditario: No se manifiestan en el individuo que ha sido expuesto
a la radiacion, sino en su descendencia, ya que lesionan las células

germinales del individuo expuesto, por ejemplo las mutaciones genéticas.
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Segun la dependencia de la dosis

v/ Efecto estocastico: Son efectos absolutamente aleatorios, probabilisticos;
pudiendo aparecer tras la exposicion a pequefias dosis de radiacion

ionizante.

No necesitan una dosis umbral determinada para producirse; si bien al
aumentar la dosis aumenta la probabilidad de aparicidon de estos efectos,
que suelen ser de tipo tardio. El unico efecto estocastico es el cancer

radio inducido y las mutaciones genéticas.

v' Efecto no estocastico: Se necesita una dosis umbral para producirlos, por
debajo de la cual, la probabilidad de aparicion de los mismos es muy baja.

Suelen ser efectos precoces, por ejemplo el eritema cutaneo.

Si el organismo logra adaptarse a una exposicion elevada de radiaciones
ionizantes, se producen efectos mas o menos graves (permanentes o
transitorios), pero si dicha adaptacion no se logra, provoca la muerte.
Dependiendo de la dosis de radiacion que se haya recibido en una o varias

exposiciones se produce una mayor o menor incidencia de mortalidad.

Para dosis de menos de 1,000 rads, la muerte es secundaria a causas
hematopoyéticas que se desarrollan en algunos dias; entre 1,000 y 10,000 rads.
La muerte es secundaria a procesos gastrointestinales mas rapidos y para dosis
superiores a los 10,000 rads, la muerte se produce rapidamente por alteraciones

del sistema nervioso central.
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Mantenimiento

Que es el mantenimiento

El Mantenimiento es una rama de la conservacion y se refiere a los trabajos que
son necesarios hacer con objeto de proporcionar un servicio de calidad

estipulada.

Dounce Villanueva, define mantenimiento como la actividad humana que
garantiza la existencia de un servicio dentro de una calidad esperada. Cualquier
clase de trabajo hecho en sistemas, subsistemas, equipos, maquinas, etc., para
que estos continuen o regresen a proporcionar el servicio con la calidad

esperada, son trabajos de mantenimiento, pues estan ejecutados con ese fin.

El trabajo tipico del mantenimiento es la busqueda y reforzamiento de los
eslabones mas débiles de la cadena de servicio que forma la fabrica; el
mantenimiento se divide en dos ramas: mantenimiento correctivo vy

mantenimiento preventivo. 4

Segun Edwin Orlando Neto Chusin, el mantenimiento se define como un
conjunto de normas y técnicas establecidas para la conservacion de la
maquinaria e instalaciones de una planta industrial, para que proporcione mejor

rendimiento en el mayor tiempo posible®

Para el Ing. Raul R Prando aborda el término de mantenimiento como todas las
actividades necesarias para mantener los equipos e instalaciones en una

condicion particular o volverlos a dicha condicion ©

4 Enrique Dounce Villanueva, productividad en el mantenimiento industrial
5 Edwin Orlando Neto Chusin ecuador -Marzo 2008 Mantenimiento Industrial
8 Ing. Raul R Prando Manual de gestién de Mantenimiento a la medida.
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Por lo tanto se comprende por mantenimiento, el control constante de las

instalaciones y/o componentes, asi como del conjunto de trabajos de reparacion

y revisidn necesarios para garantizar el funcionamiento regular y el buen estado

de conservacién de un sistema’
Son tres factores que han impulsado al mantenimiento:

1. La seguridad: los equipos o sistemas productivos deben ser seguros, para

gue no ponga en riesgo la vida de las personas.

2. La rentabilidad de la produccion mediante la reduccién de riesgo

3. La competitividad dentro de la globalizacién.?

Mantenimiento Filosofia Tipos

Correctivo Reparacion Correctivo, mayor y
reactivo

Preventivo Recambio Preventivo y predictivo

Total Mejora continua Total, basado en
confiabilidad y proactivo

Tabla 1: Tipos de mantenimiento.

1. Reparacion: es la actividad de cambiar las partes de un equipo o el
equipo mismo, después de una falla, para que siga funcionando dentro de un

sistema de produccion.

2. Recambio: se refiere a la actividad de cambiar las partes gastadas o a
punto de romperse, antes de que falle un equipo.

7 M2 Belén Murioz Abella, Leganés, 2003Mantenimiento Industrial, tecnologia de maquinas, 4° ingenieria
industrial

8 Analisis Ocupacional del mantenimiento industrial
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3. Mejora continua: es la actividad de estar mejorando:
a) El equipo, su desempefio y su eficiencia
b) El sistema operativo de mantenimiento
c) La organizacién
d) Las capacidades y habilidades del personal de mantenimiento

Conforme al mantenimiento adquiere mayor importancia se puede resumir en lo

siguiente:

1. Reduccion de costo: ahorro de primas de seguro, coaseguro y deducibles;
compras oportunas de refacciones y materiales asignacion adecuado de
recursos para mantenimiento; menor inversion en equipos de reserva; deteccion

del punto de origen de los gastos.

2. Reduccion en las fallas de los equipos: menos tiempos muertos de
produccion; reduccion de escala y numero de reparaciones; incremento en la
vida util de los equipos; reduccion de la probabilidad de exposicidén a una falla
mayor; garantia de utilizacién adecuada de las partes; mejoria de la informacién

disponibles de especificaciones para cada equipo.

3. Mejor personal en el mantenimiento: reduccién de tiempos extras; cargas
de trabajos mas uniformes y predeterminadas; mas tiempo disponible para

capacitacion y especializacion.

4. Mejor calidad en la produccion: incremento de la calidad y la consistencia;
mayor continuidad y confiabilidad; planeaciéon y programacion de areas de

oportunidad para su perfeccionamiento.

5. Mayor seguridad en los equipos: incremento de la seguridad del personal

y los equipos; reduccion de fallas mayores.
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Seguridad Competitividad Calidad

Reduccion de Alta
costos en el
mantenimiento

Reduccion de fallas Alta
en los equipos

Mejor personal en | Alta Media
el mantenimiento

Mejor calidad en la Media Alta
produccion

Mayor seguridad en | Alta
los equipos

Tabla 2: Ventajas del mantenimiento

Tipos de Mantenimientos

Mantenimiento Correctivo

Es la actividad humana desarrollada en los recursos fisicos de una empresa
cuando a consecuencia de una falla han dejando de proporcionar la calidad de

servicio esperada; este tipo de mantenimiento se divide en dos ramas:
1. Correctivo Contingente
2. Correctivo Programable
Correctivo Contingente

Este mantenimiento refiere a las actividades que se realizan de forma inmediata,
debido a que algun equipo que proporciona un servicio vital ha dejado de
hacerlo, por cualquier causa, y tenemos que actuar de forma emergente, y en el

mejor de los casos bajo un plan contingente.
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Las labores que en este caso deben realizarse tienen por objeto la recuperacion

inmediata de la calidad de servicio; es decir, que esta se coloque dentro de los

limites esperados por medio de arreglos provisionales, asi, el personal de

conservacion debe realizar solamente trabajos indispensables, evitando arreglar

otros elementos de la maquina o hacer otro trabajo adicional que quite tiempo

para volverla a poner en funcionamiento con una adecuada fiabilidad.
Correctivo Programable

Este tipo de mantenimiento se refiere a las actividades que se desarrollan en los
equipos 0 maquinas que estan proporcionando un servicio trivial, y este aunque
es necesario, no es indispensable para dar una buena calidad de servicio, por lo

que es mejor programar su atencion.
Mantenimiento Preventivo

Esta es la segunda rama del mantenimiento y podemos definirla como: la
actividad humana desarrollada en los recursos fisicos de una empresa, con el fin
de garantizar que la calidad de servicio que estos proporcionen continue dentro
de los limites establecidos. Con esta definicion se concluye que toda labor de
conservacion que se realice con los recursos de la fabrica sin que dejen de
ofrecer la calidad de servicio esperada, debe catalogarse como de

mantenimiento preventivo.

Este tipo de mantenimiento siempre es programable y existen en el mundo
muchos procedimientos para llevarlo a cabo, pero un analisis de estos nos
proporciona cinco tipos bien definidos, los cuales siguen un orden de acuerdo

con su grado de fiabilidad la cual se relacion a en razén directa con su costo
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Mantenimiento

Conlingania

p

Imagen 1: tipos de Mantenimiento

—\
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Diseno Metodologico

La investigacion es de corte transversal® con disefio mixto cuantitativo y
cualitativo, porque se realizaron entrevistas y revision bibliografica, igualmente

se efectué mediciones para realizar el diagnéstico de los equipos.

Es preciso conocer el estado actual de los equipos de rayos X, su uso y el
mantenimiento. Para esto se utilizaron las siguientes técnicas: Entrevistas a
técnicos, operarios y médicos que manipulan estos equipos para conocer el
estado actual de éstos por medio de preguntas previamente formuladas,
Observacion directa con la ayuda de equipos audiovisuales en las visitas donde
el objetivo principal es la obtencion de los datos y recopilacion bibliografica, el fin

de estas técnicas es lograr el correcto analisis e interpretacion de los resultados.

Para llevar a cabo el presente estudio es necesario visitar frecuentemente el
Hospital Antonio Lenin Fonseca donde se encuentra el Centro de Alta

Tecnologia donde se realizo la recopilacion de datos.

Los DISENOS TRANSVERSALES implican la recoleccion de datos en un solo corte en el tiempo.
/http://perso.wanadoo.es/aniorte_nic/apunt_metod_investigac4_4.htm
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Capitulo Il: Aspectos Generales del Centro de Alta Tecnologia

1. Descripcion del Centro.
El Centro de Alta Tecnologia en el Hospital Antonio Lenin Fonseca cuenta con

ocho equipos de imagenologia y diez equipos servidores, incluyendo impresora
e inyector, de los cuales para el presente estudios se eligieron solo seis que son
los equipos mas utilizados. Este Centro fue una donacion por el gobierno de

Venezuela en el ano 2007.

Este Centro entré en funciones en el afio 2008, el cual ha operado sin

interrupciones prolongadas.

Se realizan examenes como tomografias, resonancias magnéticas, eco-

cardiogramas, mamografias, ultrasonidos, y otros examenes especializados.

A partir del mes de Junio del afio 2008 se inicio la realizacion de estudios de
Tomografia y Resonancia Magnética, con ello, la llegada de pacientes de todo el
pais, que no contaban con los medios econdmicos para la realizacion de estos

estudios.®

Gracias a la nueva tecnologia en el Centro de Alta Tecnologia, Nicaragua ha
tenido el acceso a los servicios de radiodiagndstico ha mejorado
sustancialmente en los ultimos afos. Actualmente cuenta con los especialistas
necesarios para realizar la interpretacion de imagenes con un alto nivel de
certeza diagnéstica, incidiendo esto de forma positiva en la calidad de atencion a

los pacientes.

Todo esto como resultado de la politica de acceso y gratuidad a los servicios de
salud teniendo la oportunidad de realizarse este tipo de estudios especializados
todos los pacientes, sin costo alguno''. Desde su inicio ha realizado mas de

28,206 tomografias y 8,870 resonancias magnéticas.

10http://www.minsa.qob.ni/index.php?option=com remository&ltemid=52&func=fileinfo&id=7137

1 Indicadores de desarrollo humano ONU 2008 2 Archivos CAT- HEALF- MINSA
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1.1 Personal Administrativo y técnico.

El Funcionario a cargo del Centro de Alta Tecnologia es la Dra. Zoila Quifiones
Directora del centro, cuatro personas encargadas de la recepcion y una persona
de Mantenimiento el Lic. Franklin Caceres Videa, quien es responsable de los

equipos'?.

El centro entra en funciones a partir de las 8:00am vy finaliza 5:00pm, excepto
los equipos que son utilizados en emergencia y las 24hrs del dia. Se cuenta con
el siguiente personal: técnicos en rayos X, radidlogos y residentes de radiologia,

los cuales estan altamente capacitados para la manipulacion de los equipos.

2. Diagnéstico actual de los equipos del CAT

Para la inspeccion de las condiciones ambientales en las que se encuentra el

equipo se tomaron en cuenta las siguientes:

Observar las condiciones del ambiente en las que se encuentra el equipo, ya
sea en funcionamiento o en almacenamiento. Los aspectos que se recomienda
evaluar son: humedad, temperatura, presencia de polvo y seguridad de la

instalacion.

Humedad: La humedad del ambiente en el que trabaja el equipo, no debe ser
mayor a laque especifica el fabricante que entre 50 y 70%'3. Si no se cuenta con
esta informacién, o con los medios adecuados de medicién, se puede evaluar
por sus efectos, por ejemplo oxidacion de la carcasa, levantamiento de pintura
de paredes o del equipo, etc. NOTA: Este aspecto esta relacionado con la

inspeccion visual del equipo

12CAT HALF_20.12.10
13 Dato extraido de los manuales de los equipos.
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Temperatura: La luz solar directa o la temperatura excesiva pueden danar el
equipo, o alterar su funcionamiento. Verifique cual es la temperatura permitida

por el fabricante que entre 18 y 22°C'4,

Polvo: Tanto los equipos electronicos, como los eléctricos se ven afectados en
su funcionamiento y en la duracién de su vida util, por la presencia de polvo en
su sistema. Se tiene que revisar que no haya una presencia excesiva de polvo

en el ambiente.

Seguridad de la instalacion: Una instalacion de un equipo insegura, ofrece un
peligro potencial tanto al equipo mismo, como a las personas, ya sean estos
operadores, pacientes o publico en general. Revise que la instalacion del equipo
ofrezca seguridad, ya sea que esté montado sobre una superficie, instalado en

la pared, o sobre una superficie movil.
Equipos del Centro de Alta Tecnologia

En el centro de alta tecnologia “CAT” se encuentran los siguientes equipos de

Imagenologia.
v .Tomografo de seis cortes (Philips)
v Rayos X Telecomandado Stephan / Evolution HV
v' Resonancia Magnética 0.35 T  (SiemensMagnetom C!)
v Rayos X fijo Radiologia SEDECAL
v Ultrasonido fijo Mindray

v’ Ultrasonido Portatil (Sonosite Micromax)

14 Dato extraido de los manuales de los equipos
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Conforme a las observaciones que se realizaron en el centro, se logro
determinar en qué condiciones se encuentran trabajando estos equipos, tanto
las condiciones ambientales como: humedad, temperatura e infraestructura, asi
como quiénes son sus operarios, las horas de operacidon de cada equipo, el tipo
de mantenimiento actual que se le da y quiénes son los responsables del mismo.
En el centro se cuenta con mantenimiento subcontratado cuyo contrato se
renueva anualmente, cabe sefalar que el proceso de licitacion de contratos
puede durar de tres a seis meses, periodo en el cual no se le administra
mantenimiento a los equipos. Este centro cuenta con los siguientes equipos de
proteccion: delantales y guantes plomados asi como gafas y collares para la

proteccion con una equivalencia de plomo de .25mm

Para el facil manejo de la informacion y de los datos recopilados se disefid

formatos y hojas de inspeccion.

v Tomografo de Seis Cortes (Philips)

Se encuentra en la sala de Tomografia axial computarizada donde la
temperatura es de 21° Celsius con humedad relativa del 55%. En esta
sala el espacio disponible para la realizacion de las exploraciones es

minimo, lo que pone en riesgo la calidad del diagndstico.

Al igual se localiza la estacion de trabajo, la cual es de pequefas
dimensiones e incomoda la manipulacion del equipo. Asi, como en las
demas salas del Centro de Alta Tecnologia, los servidores y generadores
de alta tensidén, se encuentran en el espacio donde se realizan los
examenes. Por lo que reciben dosis de radiacién que disminuyen los afos
de vida util de estos componentes al igual que deterioran los servicios de

estos.
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Rayos X Telecomandado Stephan / Evolution HV

El equipo de rayos x sedecal se encuentra en el area de Telecomando.
Con una temperatura que oscila entre los 20° a 21° Celsius, en esta

sala la humedad relativa es del 60%.

El material del cual son construidas las paredes de la sala no es de
plomo vy el espesor de estas es de aproximadamente quince centimetro,
al no cumplir con las especificaciones de infraestructura presentadas por
La Organizacion Panamericana de la Salud que cita que la infraestructura
debe de ser de plomo o tener un espesor de mas de veinte centimetros,
esto pone en riesgo la salud de todos los trabajadores ocupacionalmente
expuestos a las radiaciones, pacientes y acompanantes de los pacientes,
en fin de todas las personas que visitan el Centro de Alta Tecnologia. El
rayo X Telecomandado no cuenta con una UPS para protegerlo de las
interrupciones y fluctuaciones de la energia eléctrica lo que provoca un

deterioro en la vida util del equipo.

Actualmente en el centro no existe un inventario de material fungible para
este equipo, por lo que cuando ocurre una falla considerable este
suspende sus servicios hasta que el repuesto es traido del extranjero, lo
cual puede tardar dias y hasta mucho meses. El mantenimiento que se le
administra es mantenimiento preventivo cada cuarenta y cinco dias. Este
equipo es operado por los médicos y el licenciado Franklin Caceres

Videa, responsable quipos CAT.
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v" Resonancia Magnética0.35 T

La Resonancia se encuentra en la sala con el mismo nombre, donde la
humedad relativa es de aproximadamente del 60% con una temperatura
de 21° Celsius, en la misma sala se encuentra la estacion de trabajo y su
sistema de enfriamiento. Gracias a que este equipo tiene una UPS, en
caso de interrupciones o fluctuaciones del servicio eléctrico la resonancia
se encuentra protegida y es posible guardar los examenes recientemente
realizados, lo que es una ventaja para el paciente y el médico, ya que no

es necesaria otra intervencion y exposicion a la radiacion.

El mantenimiento que recibe este equipo actualmente es preventivo y
basicamente consiste en el chequeo del Software y bitacora de errores el
cual se realiza cada cuarenta y cinco dias por una empresa

subcontratada.
Rayos X fijo Digital

La sala en que se encuentra este equipo se llama Toma de Estudios de
Rx, donde la temperatura es de 21° Celsius y la humedad relativa es del
55%; aqui unicamente existe una pantalla de plomo que cubre la estacion
de trabajo, pero no protege de las radiaciones a las demas personas

como se requiere.

Al igual que con los otros equipos de imagenologia el centro no administra
inventario de ningun tipo de repuesto, esto significa que en caso de sufrir
fallos se debe de esperar a que el repuesto llegue a Nicaragua
proveniente del extranjero lo que significa que por mucho tiempo el equipo
no brindara el servicio, esto retrasa los diagnosticos de los examenes y

pone en riesgo la vida del paciente.
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La unidad de control se encuentra dentro de la sala y no esta protegida
con una pantalla de proteccion radiopaca suficientemente amplia para

proteger al técnico y al médico, ni esta rodeada por este tipo de pantalla.

Existe una ventana de vidrio plomado para vigilar al paciente durante el

examen.

Ultrasonido fijo Mindray

Este ultrasonido esta ubicado en la sala Ultrasonido 2 donde la humedad

relativa es del 60% y la temperatura es de 21° Celsius.

Actualmente la administracion de mantenimiento es responsabilidad de
una empresa subcontratada quienes brindan el servicio cada cuarenta y
cinco dias cuyas mayores debilidades es la falta de repuesto y que
diariamente este equipo no recibe ningun tipo de mantenimiento ni

limpieza.

El equipo no cuenta con ningun tipo de bateria o regulador eléctrico que
pueda protegerlo de las fluctuaciones o de interrupciones de la energia

eléctrica.

v Ultrasonido Portatil (Sonosite Micromax)

Se encuentra en la sala de ultrasonido 1 donde la temperatura es de 21°

Celsius y la humedad relativa es del 60%.
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3. Consecuencia de las fallas técnicas que presentan los
equipos
Fallas comunes en los equipos

De acuerdo a los datos histéricos mas del 80% de las fallas habituales en estos

equipos son ocasionados en los elementos de mando auxiliares.

a) Muchas veces como consecuencia de errores cometidos en la reparacion, de
los circuitos auxiliares, o la ausencia de un control periédico de los mismos se

ocasionan costosas averias.
v" Que el equipo no encienda
v' Oscilacion y falla en los medidores

v" Funcionamiento incorrecto en mesa radioldgica en los equipos de Rayos
X

La mayoria de estos equipos en especial tubos de rayos X vy rectificadores son

de alto valor.

Es por esto importante la contratacion de un servicio de mantenimiento
preventivo a la casa vendedora y en caso de no poder optarse por este sistema,

contratar para las reparaciones, técnicos de reconocida capacidad.
Fallas usuales:

a- Transformador en cortocircuito o interrumpido el circuito primario o

secundario, en ese caso puede suceder:1) Que no encienda el tubo de

rayos X; 2) Que el miliamperimetro no acuse lectura al conectarse la alta
tension; 3) Que la lectura del miliamperimetro no corresponda a la

calibracion del equipo.
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b- Perforacion en el material aislante. En ese caso se produciran los siguientes
comportamientos anormales: 1) el miliamperimetro se ira a tope u oscilara
violentamente. 2) Un descenso brusco del Kilovoltimetro. 3) La desconexion del

aparato por accion de su sistema de proteccion.
Centro de Alta Tecnologia

En el afno 2008 desde que se instalaron los equipos no han sufrido fallas graves
que con lleven al reemplazo del equipo, estos han dejado de funcionar de cuatro
meses hasta un afo y medio debido a la falta de repuestos en el mercado

nacional.

Una de las causas principales por el cual se da el fallo de los equipos es por la
sobreutilizacion ya que existe una gran demanda en los servicio de imagenologia
de este Centro, muchas veces el equipo no es reparado rapidamente porque las
piezas o dispositivos no son adquiridos inmediatamente debido a que son

comprados en el extranjero.

Muchas veces la interferencia de dispositivos tales como: celulares, televisor y
radios perjudica el funcionamiento 6ptimo de estos equipos pues su servicio es a
través de ondas y los equipos de imagenologia emiten radiaciones. Provocan

fallas de interferencia, y en algunas ocasiones no se logra visualizar la imagen.

También otro factor que provoca dafos es cuando hay cortes del suministro

eléctrico se provoca la pérdida de conexidn de red entre los equipos digitales.

Los efectos que tienen estas fallas son los siguientes:

v Tiempo de paro de los equipos: cuando deja de funcionar el equipo, se
pierde el tiempo del técnico, del paciente y de quien acompafa al
paciente, asi como el tiempo de las personas que esperan para ser

atendidas.
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Retraso para la atencidn de los pacientes: el retraso puede ser
ocasionado por el fallo del equipo o bien por el mantenimiento que se le
este administrando. Esto puede poner en un mayor riesgo la salud y vida

de las personas que esperan ser atendidas.

Atraso en el diagnostico por imagen para los paciente: puede ser
provocado cuando no esté funcionando la impresora de placas, el
Reconstructor de imagen o el servidor, lo que demora la entrega del

resultado del examen o placas.

Riesgo para la vida del paciente: si el equipo se dana cuando se esta

examinando el paciente pone en peligro la vida del paciente.

Riesgo para los técnicos: los técnicos pueden sufrir dosis de radiaciones
que no son requeridas ni reguladas lo que pone en riesgo la salud del
técnico, de las personas que se encuentren en la sala y manipulen el

equipo.

Baja calidad en la imagen del equipo: si la imagen que se obtiene no es
clara, es opaca o presenta sombras, el diagnéstico no sera acertado lo
que conlleva a realizar otro examen y exponer nuevamente a dosis de

radiacion al paciente perjudicando su salud.

Exposicion a dosis de radiacion fuera del limite: esto puede ser
ocasionado por fallos en el tubo de rayos x, en el colimador, etc. Esto
representa riesgo tanto para el técnico como para el paciente, provocando

consecuencias a corto y largo plazo en la salud de ambos.

Aumento en los costos de materiales e insumos: al dafarse una pieza o
algun dispositivo de los equipos, conlleva a la compra de nuevos
dispositivos ya que en estos equipos es muy dificil reparar los dispositivos
dafiados (no es recomendable). Se recurre a gastos de insumos ya sean

técnicos, farmacos, transporte, etc.

2/
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v Aumento en los costos de personal: cuando existe una averia en estos
equipos se debe de contratar un personal altamente capacitado para

repararlo y disminuir el tiempo improductivo del equipo.

v" Incremento de los costos en el diagndstico por imagen para un paciente
en estado critico: si el equipo no esta funcionando y debe de realizarse un
examen de emergencia, el paciente es trasladado a un centro privado
para que sea atendido y este es un costo asumido por el Centro de Alta

Tecnologia.

v" Reduce la vida util de los equipos: al sufrir cualquier dafio el equipo se

deteriora lo que provoca una reduccion de su vida util.
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Capitulo lll: Sistema de Mantenimiento para los equipos
de Rayos X, en el centro de Alta Tecnologia

1. Generalidades
Con este plan de mantenimiento se pretende garantizar el correcto

funcionamiento de los equipos, mayor disponibilidad, mejor calidad del servicio
meédico, un incremento de la seguridad y un mayor tiempo de vida util de los
equipos de imagenologia en el centro de Alta Tecnologia. De acuerdo a la Guia
de Gestion e Incorporacion de tecnologia de la Organizacion Panamericana de
la Salud, establece que cada servicio de radiologia debe contar con un programa

de mantenimiento tanto preventivo como correctivo.'

Este manual consiste en el desarrollo de un programa de mantenimiento

preventivo en el cual se presentaran los siguientes acapites:

1. Listado de equipos y ficha técnica: Son los equipos que incluya en el

programa de mantenimiento preventivo.

2. Tabla de criterios (frecuencias de mantenimiento preventivo): En esta
tabla se indicara al sistema con qué frecuencia debe de generar las
Solicitudes y o6rdenes de trabajo, o su grafico de MP (mantenimiento
preventivo), asi como el establecimiento de otros parametros para su

programa.

3. Planeacion: El uso de materiales y refacciones en los registros del MP por

Equipo.

4. Procedimientos detallados o listados de rutinas: lista en el sistema o en
algun procesador que facilite su control. planear su codificacion e incluir
procedimientos detallados que deben ser completados en cada

inspeccion o ciclo

15Guia de gestion e incorporacion de tecnologia/radiologia de propésitos generales. Ed. Ciencias Médicas.
OPS
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5. Calendario. Determinar un numero de dias entre las inspecciones o
ejecucion de los MP.

6. Uso: El numero de horas o el numero de estudio para la realizacién de

las inspecciones.

7. Método de Implementacién
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2. Aplicacion del Sistema Alterno de Mantenimiento

Equipo Tomografo | Ultrasonido | Ultrasonido RM Rx Rx fijo
Portatil Fijo Telecomandado
Puntaje A B |C |A B |C|A |B |C B C|A B C |A[B|C
Importancia X X X X
productiva
Intercambiabilidad X X X X X
Régimen de X X X X X X
operacion
Nivel de utilizacion X X X X X
Mantenibilidad X
Nivel de X X
automatizacion
Valor de la maquina | X X X X X
Condiciones de X X X X X X
Explotacion
Total 6 | 1 116205 |3]|0 2|10 5 3 0|6 |2

Tabla 3: categorizacion de los equipos

Valorado por: Lic. Franklin Caceres Videa

Técnico de Mantenimiento del Centro de Alta Tecnologia
Se obtuvo una categorizacion de A, la cual sugiere que se debe de emplear los

mantenimiento predictivos y preventivos'®.

6 Productividad y mantenimiento, FTI
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Utilizacion de los equipos

De acuerdo a los datos brindados por el técnico de mantenimiento del Centro de

Alta Tecnologia se ha calculado la cantidad de examenes que se realizan al afo

por equipo.
Equipo Cantidad de Dias Cantidad de
examenes al dia examenes al afno

Tomografo 80 365 29,200
Telecomando 10 269 2,690
Resonancia 21 293 6,153

Rayos X fijo Digita 60 269 16,140
Ultrasonidos 80 269 21,520

Total 251 75,703

Tabla 4: calculo de examenes al afio’”

Segun lo establecido por la OPS (organizacién panamericana de la salud) se

deben realizar 150 exploraciones radioldgicas al afio por cada 1,000 habitantes.'®

Para calcular cuantas exploraciones radiologicas debian realizarse se tomo en
cuenta la poblacién de Nicaragua ya que en este Centro se atiende a las
personas de la capital asi como a las personas que vienen de los departamentos,
obteniendo que se deben realizar 159,368.85 exploraciones/ano, por lo cual el

CAT suple el 47.50% de las exploraciones radioldgicas al afio a nivel nacional.®

Siendo este un alto porcentaje para solo 6 equipos los cuales esta sobre-
utilizados, por esta razén es de prioridad la administracién de un mantenimiento

adecuado.

7 Calculo: fuente propia

8Guia de gestion e incorporacion de tecnologia, radiologia de propésito generales, (Organizacion
Panamericana De La Salud)

19Calculo: fuente propia
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3. Mantenimiento Hospitalario Orientado al Riesgo

Equipo Tomégrafo | Ultrasonido | Ultrasonido | RM | Rx Rx
Portatil Fijo Telecomandado | fijo

Puntaje
Por funcién 6 6 6 6 6 6
Aplicacién Clinica 5 1 1 5 5 5
Requerimiento de 9 6 6 9 9 9
mantenimiento
Historia del 2 2 2 2 2 2
incidente
Total 22 15 15 22 22 22
Tabla 5: Frecuencia del Mantenimiento
Numero GME (gestién de mantenimiento de equipo)= Funcion +aplicacion +

Mantenimiento+ Historia.

GME entre 12 y 15 requiere un plan de mantenimiento de al menos cada 6

meses

GME entre 16 y 18 requiere un plan de mantenimiento al menos anualmente

GME mayor a 19 requiere un plan de mantenimiento cada 4 meses. %°

Resultados

Por medio de esta evaluacién y la sobre utilizacion de estos equipos se asigno el

intervalo de mantenimiento de 4 meses para los equipos de con GME de 22 y un

intervalo de 6 meses para los equipos con un GME de 15.

20 programa de gestién de mantenimiento de equipos médicos basados en riesgo. Elaborado por Ing. Luis
Lorenzo Fuentes Peralta., ver anexo pag. 8y 9
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4. Descripcion de los Equipos de Imagenologia

v Tomografo Philips
Es un equipo de diagnédstico clinico por imagen que utiliza la

combinacién de rayos X y sistemas informaticos para conseguir una

seria de imagenes transversales del paciente.

Con la tomografia se obtiene imagenes de las diversas estructuras
anatomicas con densidades variables, incluyendo los huesos, tejidos,
organos, musculos y tumores. Gracias al desarrollado software, la
informacion de multiples cortes transversales puede conformar

imagenes tridimensionales y presentarlas en movimientos

El equipo cuenta con una fuente de rayos X, la cual hace incidirla
radiacion en forma de abanico sobre una delgada seccion del cuerpo;
basandose en que las diferentes estructuras corporales presentan
diferentes niveles de absorcidon de radiacidon, la resolucion de
sensores o detectores capta estos diferentes niveles de absorcion y a
partir de ahi la computadora obtiene o reconstruye una imagen
basada en la intensidad de radiacion detectada la cual varia de
acuerdo al patron de atenuacién. Acada una de estas imagenes se le

llama corte.

Algunos de los equipos auxiliares de los que dispone un sistema de tomografia
son consola de trabajo o post procesamiento, medio de revelado o impresion, los
cuales ofrecen ventajas en términos de calidad y productividad, aunque también
tienen implicaciones en el incremento en costos del sistema, por lo que es

necesario evaluar entre las distintas alternativas a seleccionar.?’

21Secretarl'a de Salud; Subsecretaria de Innovacion y calidad
Centro Nacional de Excelencia Tecnolégica en Salud
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Hospital Antonio Lenin Fonseca

Centro de Alta Tecnologia (CAT)

Departamento de Mantenimiento

Ficha Tecnica

Elaborado por:

Fecha de realizacion:

N° de ficha: 1 Codigo: 21-1001-40-E-0001
Nombre del equipc Tomografo de Seis Cortes ~ Fecha de fabricacion: 2007
Marca: Philips Fecha de instalacion: 31/08/2007
Fabricante: Philips Vida Util: 10 afnos
Modelo: Brilliance 6
Pais: Estados Unidos de América Precio de Compra: Donado
N° de serie: 3353 Instalacion: Donado
Total: Donado
Ubicacion del equipo.
Servicio: Imagenologia
Area: Centro de Alta Tecnologia
Sala: Tomografia
Especificaciones basicas de funcionamiento
Fuente de servicio: Electrico Tension enlinea: 480-470
Humedad: _55% voltaje: 480-470 Corriente de linea 80
Temperatura: 21°C_Corriente:80 A Potencia(kw) N/D
Elementos del equipo
Nombre Serie Marca Modelo
PDU 1160206 REV AO TEAL Electronics Corporatiof MCT 100/480 ISOTRAN PLU
Gantry Brilliance CT 3353 Philips 453567077391
Mesa de Paciente 45987 Philips 453567023322
Consola de Mando 1565 Philips 453567027192
CPU FLLTR2J DELL DCDO
Reconstructor Imagenes (SIUR|10887M00012 Philips 453567307811
Estacion de Trabajo 01 AU3A0714029796 Philips Brilliance 190P7ES/01
Estacion de Trabajo 02 AU3A074028426 Philips Brilliance 190P7ES/01
Accesorios Serie Marca Modelo
Impresora de Placas 13186 Agfa Health Care Drystar 3000
Inyector de Medios de Contrastq Cl0407B040 Leibel -Flarsheim 820740E
Consola del Infusor Cl0407B040 Mallinckrodt 820017E
Sitwch de Red TRENDNET
UPS para Estacién Trabajo ~ |AGSU2200RT2UOL TRIPP-LIT SUINT 2200RTXL2U
Quemador CD LG




n
m Diserio de un Sistema de Mantenimiento para los equipos de rayos X, en
el Centro de Alta Tecnologia del Hospital Antonio Lenin Fonseca.

Hospital Antonio Lenin Fonseca

Centro de Alta Tecnologia (CAT)

Departamento Mantenimiento

Ficha Tecnica

Elaborado por:

N° de ficha:

1.1

Nombre del equipo:

Marca:

Fecha de realizacion:;

Codigo:
fabricacion: N/D

Fecha de instalacion:

UPS Tomdgrafo Fecha de
SIEL
Ubicacion del equipo.
Servicio: Imagenologia
Area: Centro de Alta Tecnologia
Sala:

Especificaciones basicas de funcionamiento

Fuente de servicio: Electrico Tension en linea:

Humedad: voltaje: Corriente de linea

Temperatura: Corriente: Potencia(kw)
Elementos del equipo

Nombre Serie Marca Modelo

INVERSOR V01141107 SIEL ARMADIO 100 KVA

BANCO DE BATERIA A02081107 SIEL ARM. BATERIA33X100 HA

TRANFORMADOR 107824 SIEMENS 3B5R112K13
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Hospital Antonio Lenin Fonseca

Centro de Alta Tecnologia (CAT)

Departamento de Mantenimiento

Ficha Tecnica

Elaborado por: Fecha de realizacion:
N° de ficha: 1.2 Codigo:
Nombre del equipo: Infusor Fecha de fabricacion: N/D
Marca: liebel _flarsheim Fecha de instalacion: ANO 2008
Fabricante: liebel _flarsheim Vida Util:
Modelo: 820790e
Pais: N/D Precio de Compra: Donado
N° de serie: ¢10407b046 Instalacion:  Donado

Total: Donado

Ubicacion del equipo.

Servicio: Imagenologia
Area: Centro de Alta Tecnologia
Sala: Tomografia

Especificaciones basicas de funcionamiento

Fuente de servicio: Electrico Tension en linea:
Humedad: 55% voltaje: 120 V Corriente de linea
Temperatura: 21°C Corriente: Potencia(kw)

Elementos del equipo

Nombre Serie Marca Modelo
CPU(GAVINE ELECTRONICO) C10407B040 liebel_flarsheim|CT9000 ADV
MONITOR C10407B040 liebel_flarsheim|820017E

Bomba C10407B046 liebel_flarsheim|820790E
Accesorios Serie Marca Modelo

No aplica No aplica No aplica No aplica
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Hospital Antonio Lenin Fonseca

Centro de Alta Tecnologia (CAT)

Departamento de Mantenimiento

Ficha Tecnica

Elaborado por: Fecha de realizacion:
N° de ficha: 1.3 Codigo:
Nombre del equipo: Impresora de Placas Fecha de fabricacion: 2007
Marca: Agfa Fecha de instalacion: 2008
Fabricante: Agfa Vida Util: 10 afios
Modelo: Drystar 3000
Pais: Alemania Precio de Compra: Donado
N° de serie: 5361/999 Instalacion: Donado
Total: Donado
Ubicacion del equipo.
Servicio: Imagenologia
Area: Centro de Alta Tecnologia
Sala: Tomografia
Especificaciones basicas de funcionamiento
Fuente de servicio: Electrico Tension en linea: 110V
Humedad: 55% voltaje: Corriente de linea
Temperatura: 21°C Corriente: Potencia(kw)

Elementos del equipo

Nombre Serie Marca Modelo
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v Rayos X Telecomandado Radiologia Sthepani / Evolution HV

EVOLUTION HV son sistemas muy versatiles controlado por
microprocesador, compacto y polivalente, lo que permite todo tipo de
examenes: radiologia convencional, radiografia, fluoroscopia vy

tomografia.

Las mesas de altura variable EVOLUTION HV pueden realizar
procedimientos estaticos y dinamicos de: esqueleto, térax, urologia,

tiramientos digestivos.

Las mesas aceptan todo tipo de tamafos de intensificador de imagen
hasta 40 cm. (16") con o sin seriador automatico. El interfaz de
usuario facilita la adquisicion y procesador de la imagen radiografica.
El facil uso del software, rapido proceso y recopilacion de informacién

contribuye a realizar examenes de forma comoda.

La combinacién de movimientos de las series EVOLUTION Series
permite procedimientos de examen especificos. Ergonomia vy
eficiencia son las ventajas principales de los sistemas polivalentes de

mesa tele comandada.??

22http://www.radioloqia-sa.com/radioloqia
sa/radiologia/sistemas_evolution/sistema_evolution HV especificaciones.asp
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Hospital Antonio Lenin Fonseca
Centro de Alta Tecnologia (CAT)
Departamento Mantenimiento
Ficha Tecnica
Elaborado por: Fecha de realizacion:
N° de ficha: 2 Codigo: 21-5243-40-M0017
Nombre del equipo: Rayos X Telecomandado Fecha de fabricacion: N/D
Marca: Radiologia Fecha de instalacion: 31/08/2007
Fabricante: Sedecal Vida Util: 10 afios
Modelo:  Sthepani / Evolution HV
Pais: Espaiia Precio de Compra: Donado
N° de serie: G-28214 Instalacion: Donado
Total: Donado
Ubicacion del equipo.
Servicio: Imagenologia
Area: Centro de Alta Tecnologia
Sala: Telecomando
Especificaciones basicas de funcionamiento
Fuente de servicio: Electrico Tension en linea: 110 V
Humedad: 60%  voltaje: 208-400 Corriente de linea 6,7 A
Temperatura: 21°C Corriente: 115A Potencia(kw) 64
Elementos del equipo
Nombre Serie Marca Modelo
Transformador 308 Trama Autotransformador UNE-EN61558-2-4
Generador de Alta Tensién G-28214 Sedecal RST-635
Gabinete de Control Mesa 0712348E Sedecal Evolution HV
Mesa de Paciente 1231 Evolution HV
Tubo de Rayos X 69888-6V \arian SAPHIRE
Camara de lonizacion 1231207 IVK SIMEN 7020626
Consola de Mando Digital C-28214 STHEPANIX A6264-03
Consola de Control Mecanico 0712348E STHEPANIX Evolution HV
Pedal de Fluroscopia S/S S/M S/M
Estacion de Trabajo C071100556 Hibrido keytronic  |kt800p2
Monitor Externo 01 DTH13SO0E0656 Totoku MDL 1809A
Monitor Externo 02 DTH130K0013 Totoku MDL1812A
Accesorios Serie Marca Modelo
Intensificador de Imagen SEO07-IN-0205-Y INFIMED INOVISION LF
CPU PL1-1107-1617 INFIMED Platinum One DSA
Monitor PTH 330E0548 Totoku MDL 1809A
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v" Resonancia Magnética 0.35 TSiemensMagnetom C

Una imagen por resonancia magnética (IRM), también conocida como
tomografia por resonancia magnética (TRM) o imagen por resonancia
magnética nuclear (NMRI, por sus siglas en inglés) es una técnica no
invasiva que utiliza el fendbmeno de la resonancia magnética para
obtener informacion sobre la estructura y composicién del cuerpo a
analizar. Esta informacidn es procesada por ordenadores vy

transformada en imagenes del interior de lo que se ha analizado.

Es utilizada principalmente en medicina para observar alteraciones en
los tejidos y detectar cancer y otras patologias. También es utilizada
industrialmente para analizar la estructura de materiales tanto

organicos como inorganicos??

El equipo cuenta con una integracién perfeccionada de componentes,
tecnologia de campo alto y el apoyo de circuito de produccion superior da
calidad de imagen magnifica. Por cual existe alta confianza en el diagndstico
y en un paquete de ejecucion excelente.Circuito de produccion transparente:
software intuitivo y facil de usar integra todo paciente relacione informacion,
fisiolégico y figurando datos a través de su circuito de produccion clinico

entreo?*

2 hitp://es.wikipedia.org/wiki/lmagen_por_resonancia_magn%C3%A%tica
%Smallfootprint-giantsteps. MAGNETOMC!withsyngoMRC12

www.siemens.com/healthcare
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Hospital Antonio Lenin Fonseca
Centro de Alta Tecnologia (CAT)
Departamento de Mantenimiento
Ficha Tecnica
Elaborado por: Fecha de realizacion:
N° de ficha: 3 Codigo: 21-5242-40-MU014
Nombre del equipo Resonancia Magnética 0.35 T Fecha de fabricacion: N/D
Marca: Siemens Fecha de instalacion: 01/03/2008
Fabricante: Siemens Vida Util: 10 afios
Modelo: Magnetom C!
Pais: Estados Unidos de América Precio de Compra: Donado
N° de serie: 28990 Instalacion: Donado
Total: Donado
Ubicacion del equipo.
Servicio: Imagenologia
Area: Centro de Alta Tecnologia
Sala: Resonancia
Especificaciones basicas de funcionamiento
Fuente de servicio: Electrico Tension en linea: 110V
Humedad: 60% voltaje: 380 Corriente de linea 6,7 A
Temperatura: 21°C Corriente: 19 Potencia(kw) 100
Elementos del equipo
Nombre Serie Marca Modelo
Sistema de Potencia 28990 SCHROFF(SIEMENY 10019418
Sistema de Enfriamiento 201-4401-004-843-005-{ SIEMENS KPC201-L-U/S
Mesa de Paciente NO DISPONIBLE SIEMENS NO DISPONIBLE
Dos Bobinas Magnetom NO DISPONIBLE SIEMENS MAGNETON C
Tres Bobinas Induccion NO DISPONIBLE SIEMENS NO DISPONIBLE
Bobina Craneo 1385 SIEMENS 8635554
Bobina Cuello 1373 SIEMENS 8635562
Bobina Columna L 1308 SIEMENS 8635521
Bobina Columna XL 1052 SIEMENS 865513
Bobina Hombro 1163 SIEMENS 8633620
Bobina Rodiall 1053 SIEMENS 8635570
Monitor de RM 19600665358 FUJITSU SIEMENS |TAV_X397BG180MD05Y
CPU de RM 500071 FUJITSU SIEMENS |10304172
Monitor de Imagen NO DISPONIBLE NO DISPONIBLE ~ |NO DISPONIBLE
CPU de Imagen 2359 SIEMENS 10049278
Reconstructor Imagenes 1837 SIEMENS 10049278
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Elementos del equipo
Nombre Serie Marca Modelo
Control de ON/OFF 1315 SIEMENS 7544500
Accesorios Serie Marca Modelo
Impresora de Placas 500C04295C CODONICS HORIZON CI MUKLTI MEDIA
Phantom Botella P NO SIEMENS 1P 1132179
Phantom Botella G NO SIEMENS 7101723
Phantom Balon G NO SIEMENS 4764168
Phantom Balon P NO SIEMENS 7100469
Sitwch de Red A03276L070302292A  |ALLIEDTELESYN |AT-FS708
UPS para Estacion Trabajo 09046-06-0201927 CDP B-UPR505
Quemador CD NO DISPONIBLE SIMENS NO DISPONIBLE
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Hospital Antonio Lenin Fonseca

Centro de Alta Tecnologia (CAT)

Departamento Mantenimiento

Ficha Tecnica

Elaborado por: Fecha de realizacion:
N° de ficha: 3.1 Codigo:
Nombre del equipo: UPS Resonancia Fecha de fabricacion: N/D
Marca: YOVYATLAS Fecha de instalacion: 30/06/2005
Fabricante: 07H6099 Vida Util: N/D
Modelo: 07H6099
Pais: ALEMANIA Precio de Compra: Donado
N° de serie: 503H1460 Instalacion:  Donado

Total: Donado

Ubicacion del equipo.

Servicio: Imagenologia
Area: Centro de Alta Tecnologia
Sala:

Especificaciones basicas de funcionamiento

Fuente de servicio: Electrico Tension en linea:
Humedad: 55%  Vvoltaje: Corriente de linea
Temperatura: 21°C Corriente: Potencia(kw)

Elementos del equipo

Nombre Serie Marca Modelo
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Hospital Antonio Lenin Fonseca

Centro de Alta Tecnologia (CAT)

Departamento de Mantenimiento

Ficha Tecnica

Elaborado por: Fecha de realizacion:

N° de ficha: 3.2 Codigo: 21-4461-40-10036

Nombre del equip Impresora de Placas Fecha de fabricacion: 38532

Marca: Codonics Fecha de instalacion: 2007
Fabricante: Codonics Vida Util: 10 afios
Modelo: Horizon CI Multimedia Imager

Pais: Estados Unidos de América Precio de Compra: Donado

N° de serie: 500C04245C Instalacion: Donado

Total: Donado

Ubicacion del equipo.

Servicio: Imagenologia
Area: Centro de Alta Tecnologia
Sala: Resonancia Magnetica

Especificaciones basicas de funcionamiento

Fuente de servicic Electrico Tension en linea: 110 V
Humedad: 55% voltaje: Corriente de linea
Temperatura: 21°C Corriente: Potencia(kw) 90

Elementos del equipo

Nombre Serie Marca Modelo
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v Rayos X Fijo DigitalSedecalCM-50HF-VD

Un rayos X (radiografia) es un examen médico no invasivo que ayuda
a los médicos a diagnosticar y tratar las condiciones médicas. La
toma de imagenes con rayos X supone la exposicion de una parte del
cuerpo a una pequefia dosis de radiacion ionizante para producir
imagenes del interior del cuerpo. Los rayos X son la forma mas

antigua y de uso mas frecuente para producir imagenes médicas.

Una radiografia 6sea toma imagenes de cualquier hueso en el cuerpo,
incluyendo la mano, muieca, brazo, codo, hombro, pie, tobillo, pierna

(espinilla), rodilla, muslo, cadera, pelvis o columna.

El equipo generalmente consiste en un tubo de rayos X suspendido
sobre una mesa en la que se recuesta el paciente. Un cajon debajo
de la mesa sostiene la pelicula de rayos X o la placa de registro de
imagen. A veces se toma los rayos X con el paciente parado de pie,

como en los casos de rayos X de la rodilla.?®

% http://www.radiologyinfo.org/sp/info.cfm?pg=bonerad



http://www.radiologyinfo.org/sp/glossary/glossary1.cfm?gid=148
http://www.radiologyinfo.org/sp/glossary/glossary1.cfm?gid=695
http://www.radiologyinfo.org/sp/glossary/glossary1.cfm?gid=695
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Hospital Antonio Lenin Fonseca
Centro de Alta Tecnologia (CAT)
Departamento de Mantenimiento
Ficha Tecnica
Elaborado por: Fecha de realizacion:
N° de ficha: 4 Codigo: N/D
Nombre del equipo: Rayox X Fijo Digital Fecha de fabricacion: N/D
Marca: Radiologia Fecha de instalacion:  Aro 2007
Fabricante: Sedecal Vida Util: 10 arios
Modelo: Explorer 1600
Pais: Espafia Precio de Compra: Donado
N° de serie: G-28217 Instalacion: Donado
Total: Donado
Ubicacion del equipo.
Servicio: Imagenologia
Area: Centro de Alta Tecnologia
Sala: Toma de Estudios de Rx
Especificaciones basicas de funcionamiento
Fuente de servicio: Electrico Tension en linea: N/D
Humedad: 55% voltaje: 220 3F Corriente de linea N/D
Temperatura: 21° C Corriente: N/D Potencia(kw) N/D
Elementos del equipo
Nombre Serie Marca Modelo
Transformador TRAMA,S.L
Generador de Alta Tensién G-28217 SEDECAL SHF-635
Bucky Vertical 40171 SEDECAL XPLUS
Mesa de Paciente 40171 SEMER 002
Tubo de Rayos X 007K469 TOSHIBA E7252T
Dectector W061764-60 XPLORER 1000-2
Colimador CM13740 HUESTIS MEDICAL |150PBL
Estacion de Trabajo DELL DCTA
Mando de Disparo G28217 HAN-SWITCH
Accesorios Serie Marca Modelo
Impresora de Placas 12843 Agfa DRYSTAR5000
Deshumidificador
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Hospital Antonio Lenin Fonseca

Centro de Alta Tecnologia (CAT)

Departamento de Mantenimiento

Ficha Tecnica

Elaborado por: Fecha de realizacion:
N° de ficha: 4.1 Codigo: 21-4461-40-10054
Nombre del equipo: Impresora Placas Fecha de fabricacion:  29/06/2005
Marca: Agfa Fecha de instalacion: 2008
Fabricante: Agfa Vida Util: 10 afos
Modelo: Drystar 5503
Pais: Alemania Precio de Compra: Donado
N° de serie: 12843 Instalacion: Donado
Total: Donado

Ubicacion del equipo.

Servicio: Imagenologia
Area: Centro de Alta Tecnologia
Sala: Toma de Estudios de Rx

Especificaciones basicas de funcionamiento

Fuente de servicio: Electrico Tension en linea:
Humedad: 55% voltaje: 110 Corriente de linea
Temperatura: 21°C Corriente: Potencia(kw) 90

Elementos del equipo

Nombre Serie Marca Modelo
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v Ultrasonido mévil Sonosite Micromax

El SonoSite MicroMaxx- le permite brindar imagenes ecograficas de
alta resolucion a pacientes. Esto es posible gracias al avance de
tercera generacion en ecégrafos portatiles. La exclusiva tecnologia
Chip Fusion es el resultado de mas de diez afos de investigacion,
que han desembocado en nada menos que un gran paso adelante

en ecografos portatiles.

El MicroMaxx produce imagenes que antes soOlo estaban
disponibles en sistemas de carro mas grandes y pesados que
costaban hasta cinco veces mas. Y con la garantia estandar de
cinco afnos de SonoSite, los costosos contratos de mantenimiento—
al igual que los sistemas de ecografia de 136 kg—son cosa del

pasado.?®

2Binformacion para el desarrollo de la salud en América latina
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Hospital Antonio Lenin Fonseca

Centro de Alta Tecnologia (CAT)

Departamento de Mantenimiento

Ficha Tecnica

Elaborado por:

Fecha de realizacion:

N° de ficha: Codigo: 21-53-08-40-T005
Nombre del equipo: Ultrasonido Portatil Fecha de fabricacion: 2007
Marca: Sonosite Fecha de instalacion: ano 2008
Fabricante: Sonosite Vida Util: 10 afos
Modelo: Micromax
Pais: Estados Unidos Precio de Compra: Donado
N° de serie: 03B92K Instalacion: Donado
Total: Donado
Ubicacion del equipo.
Servicio: Imagenologia
Area: Centro de Alta Tecnologia
Sala: Ultrasonido 1
Especificaciones basicas de funcionamiento
Fuente de servicio: Electrico Tension en linea: 110 VAC
Humedad: 60% voltaje: 110 Corriente de linea N/D
Temperatura: 21°C Corriente: N/D Potencia(kw) 900
Elementos del equipo
Nombre Serie Marca Modelo
Transductor lineal 03FRTH Sonosite |L38E /10 - 5 MHz
Transductor cardiaco 0389Q7 Sonosite |P17/5 -1 MHz
Carro movil S/S Sonosite |Mobile Docking System
Grabadora de CD 18359 Sony DVD-100MD
Impresora 125788 Sony UP-897MD
Accesorios Serie Marca Modelo

S0
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v" Ultrasonido fijo Mindray Micromax

Diagnostico por imagenes con ultrasonido general en hospitales: La
maquina de ultrasonido crea imagenes que permiten examinar
varios organos en el cuerpo. Esta maquina envia ondas sonoras de
alta frecuencia que hacen eco en las estructuras corporales y un
computador recibe dichas ondas reflejadas y las utiliza para crear

una imagen.

A diferencia de los Rayos X, en este examen no se presenta
ninguna exposicidn a la radiacion ionizante. Al igual que cualquier
onda, el ultrasonido sufre el fendmeno de atenuacién dentro de las
diferentes estructuras del cuerpo, como regla general a mayor
frecuencia se logra menor penetracién y a la inversa, a menor

frecuencia podemos lograr mayor penetracion

El ultrasonido se basa en el rebote de ondas sonoras. Los ecos
producidos por estas ondas se convierten en una imagen, llamada
sonograma, que aparece en un monitor de televisién. Esta técnica

también suele denominarse sonografia o sonar?’

2’"March of Dimes
http://www.nacersano.org



http://es.wikipedia.org/wiki/Rayos_X
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Departamento de Mantenimiento

Ficha Tecnica

Elaborado por:

=echa de realizacion:

N° de ficha: 6 Codigo: 21-53-08-40-T005
Nombre del equipo: Ultrasonido Fijo Fecha de fabricacion: 2007
Marca: Mindray Fecha de instalacion: afno 2008
Fabricante: Mindray Vida Util: 10 afos
Modelo: Micromax
Pais: Estados Unidos Precio de Compra: Donado
N° de serie: 03B92K Instalacion: Donado
Total: Donado
Ubicacion del equipo.
Servicio: Imagenologia
Area: Centro de Alta Tecnologia
Sala: Ultrasonido 2

Especificaciones basicas de funcionamiento

Fuente de servicio: Electrico Tension en linea: 110 VAC

Humedad: 60% voltaje: 110  Corriente de linea 8.1

Temperatura: 21°C Corriente: N/D Potencia(kw) 900
Elementos del equipo

Nombre Serie Marca Modelo

Transductor lineal 03FRTH Sonosite |L38E /10 -5 MHz

Transductor cardiaco 0389Q7 Sonosite |P17 /5 -1 MHz

Carro méwil S/S Sonosite |Mobile Docking System

Grabadora de CD 18359 Sony DVD-100MD

Impresora 125788 Sony UP-897MD
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5. Elementos tecnolégicos

Tomografo de 6 cortes Philips

Imagen 2: Elementos Tecnolégicos del Tomégrafo

T | Tubo de Rayos X

D | Detectores de rayos X

X |Viga de rayos X

R | Rotacion del Gantry
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1. PDU: unidad de procesamiento de datos, usado para reunir los datos del
detector y procesar los datos antes de enviarlos al RCOM, existe un total

de cuatro PDU en el sistema.

2. Gantry Brilliance CT: Panel de Control de los tableros de control externos
de soporte se establece por fuera de la base del equipo. Los paneles

similares son encontrados en la caja de CT.

3. Mesa de Paciente: Es donde se prescriba y ejecuta el estudio de CT del

paciente.

4. CT box: una caja de mando, que reside en el bur6 de consola- Los
controles se duplican en el Gantry Control Panel, asi como controles

adicionales, monitores y la red de detencion electronica.

5. Consola de Mando: El sistema Consola consiste de un monitor, teclado,

mouse, caja de CT, un gabinete y un opcional UPS
6. Reconstructor Imagenes (SIURS)
7. Estacion de Trabajo: monitor, CPU, mouse, teclado, impresoras

8. Impresora de Placas: procesador de placas radiograficas, que consta de
un proceso rapido y un ciclo extendido.

9. Inyector de Medios de Contraste: Son dispositivos compuestos por un
motor paso a paso controlado electrénicamente, que induce movimiento a
un piston el cual impulsa el embolo de la jeringa para suministrar una
inyeccion con un promedio de flujo y volumen controlado, Se pueden
alcanzar caudales de inyeccion dificiles de lograr manualmente.

10.Consola del Infusor: constituye el Monitor, CPU para controlar el Infusor.
11.Sitwch de Red

12.UPS para Estacion Trabajo: Sistema de alimentacion ininterrumpido

(UPS), para la Estacion de Diagnéstico.
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13.Quemador CD

Rayos X Telecomandado Radiologia Sthepani / Evolution HV

1. Transformador: Sirve para aumentar la fiabilidad de la alimentacién
eléctrica, limita las corrientes de fugas que pudieran producirse, tiene por
objetivo evitar que una falta en uno de los circuitos pueda dejar fuera de

servicio la totalidad de los sistemas alimentados a través de este.

2. Generador de Alta Tension: sirve para proteger el equipo de

perturbaciones de voltaje y excitar el tubo de rayos X.

3. Gabinete de Control Mesa: es la que controla la mesa del paciente para
que pueda realizar procedimientos estaticos y dinamicos de: esqueleto,

térax, urologia, etc.

4. Mesa de Paciente: mesa telecomandada de basculacion con tubos de
rayos X, permite el control de los movimientos desde la sala de comando

o en forma remota.

5. Tubo de Rayos X: este emite el haz de radiacion, el cual logra realizar
examenes en posicion vertical y a paciente en sillas de ruedas, camillas

en un Bucky de pared.

6. Camara de lonizacion: se encarga de medir la energia de los rayos X a

partir de la ionizacién que provocan.

7. Consola de mando digital : Pulsador de control de movimientos
longitudinales y vertical liberando los frenos electromagnéticos del

sistema

8. Consola de control mecanico: Posee barreras fisicas con blindaje
suficiente para garantizar que se mantengan niveles de dosis tan bajos
como sea razonablemente posible, sin superar los limites o restricciones

de dosis para exposicion ocupacional y exposicion del publico.
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9. Pedal de Fluroscopia: permite que las imagenes sean grabadas y
reproducida en un monitor, digitalizando las imagenes capturadas y los
sistemas detectores de paneles planos que reducen aun mas la dosis de

radiacion para los pacientes.
10. Estacion de Trabajo
11.Monitor Externo 01

12.Monitor Externo 02

13.Intensificador de Imagen: permite que las imagenes de la pantalla sean
visibles bajo condiciones normales de luz, dando la posibilidad de
grabarlas con una camara convencional, camara CCD para la grabacion
de imagenes en movimiento y el almacenamiento electronico de

imagenes estaticas.
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Resonancia Magnética 0.35 TSIEMENS

rear cover

lower top cover

left side cover

left lower cover

right side cover

upper top cover

upper display

lower coil cover

lower display

right lower cover

Imagen 3: partes de la resonancia magnética

1. Cubierta superior inferior
2. Cubierta superior

3. Cubierta espiral inferior
4. Cubierta inferior izquierda
5. Cubierta inferior Derecha
6. Cubierta lateral izquierda
7. Cubierta superior

8. Cubierta lateral derecha

9. Exhibidor inferior
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10. Exhibidor superior

Piezas y Accesorios.

1.

2.

Sistema de Potencia y Sistema de Enfriamiento: armarios técnicos

Mesa de Paciente: empufadura de liberacion, asas deslizantes, tablero y
palanca de liberacion. La mesa es totalmente funcional hasta un peso de
200kg.

Dos Bobinas Magnetom

Tres Bobinas Induccion: bobinas para el funcionamiento del equipo vy

realizar el control de calidad

Bobina Craneo: mediciones de cabeza, vasos en la cabeza, y es posible
combinacion con la bobina de cuello mediana o grande para hacer

cabeza/cuello.

Bobina Cuello: mediciones de cuello, nuca, vasos en el cuello, y es

posible su combinacion con la bobina de Craneo.
Bobina Columna L: medicion en columna pequena y mediana.
Bobina Columna XL: medicion de térax, abdomen, pelvis y Columna.

Bobina Hombro: mediciones en los hombros.

10.Bobina Rodiall: permite examinar todo el térax en dos ediciones

consecutivas, simplemente desplazando la mesa del paciente.

11.Monitor de RM: muestra las imagenes de la resonancia magnética y todos

los cuadros de dialogo interactivos y bitacora de errores.

12.CPU de RM

13.Monitor de Imagen

14.CPU de Imagen
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15.Reconstructor Imagenes

16.Control de ON/OFF: sistema On (funcionamiento completo) todos los

componentes del sistema RM estan encendidos y el sistema Off (sistema

apagado) todos los componentes del sistema RM estan apagados.

17.Impresora de Placas: Procesadoras de placas.

18.Phantom: el fantoma permite la adquisicion simultdnea de una imagen

mediante la cual es posible evaluar los parametros de resolucion espacial,
linealidad y distorsion espacial, los cuales permiten asegurar la calidad de
las bobinas, estan los fantomas de cargas que simulan el peso del

paciente y los fantomas de bobina que simulan su tejido.

19. Sitwch de Red

20.UPS para Estacion Trabajo: sistema de alimentacion ininterrumpido para

el area de diagnostico

21.Quemador CD

Rayos X Fijo Digital Radiologia

1.

Transformador: sirve para conservar la alimentacion eléctrica, disminuye

las corrientes de fugas y evita que el sistema quede fuera de servicio.

Generador de Alta Tension: sirve para la regulacion del voltaje de red
automatica y compensacion de carga espacial, sistema de control y
presentacion de carga del tubo automatico, asi como proteccion contra

sobrecarga.

Bucky Vertical: permite la adecuada colocacion de los Chasis, posee

rejillas antidifusoras, formadas por laminas de plomo y aluminio.

Mesa de Paciente: permite sacar radiografia de térax con la mesa en
posicion vertical, tiene un tablero flotante de baja absorcidon, con

desplazamiento horizontal, transversal y frenos electromagnéticos.
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5. Tubo de Rayos X: El tubo de rayos X es el que emite la radiacion a la
zona, el disefo del tubo debe dar la seguridad de que el tubo esta
siempre conectado al soporte del chasis de modo rigido y estable,

proporcionando un centrado preciso del haz de rayos X.

6. Detector: emplea los procesos conocidos como deteccion indirecta, ésta
disminuye la dispersion de la luz que ocurre cuando viaja a través de los

detectores de fosforos DR indirectos.

7. Colimador: este se emplea para modificar las formas y tamafios del haz
de radiacion, y ajustarlo a la geometria necesaria para el estudio de una
region anatémica especifica de un paciente, mejorando la calidad de las

imagenes y reduciendo las dosis.

8. Estacion de Trabajo: consiste en una Computadora principal con doble
monitor de uso médico monocromo LCD y un sistema de alimentacion

ininterrumpido UPS

9. Mando de Disparo: se aplica del generador a la consola para regular el

voltaje y la potencia. Para realizar el disparo de rayos X.

10.Impresora de Placas: Sirve para la impresién de los estudios que se

realicen en todas las modalidades y tamafios CR y DR.

11.Deshumidificador: Es para condesar el agua del medio ambiente y evitar

dafos por humedad a los equipos
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Ultrasonido Portatil Sonosite

1.

2.

3.

4.

Imagen 4: Vista frontal del Ultrasonido Portatil Sonosite

Panel de control: tarjetas basicas de funcionamiento, con 17 aplicaciones.
Asa: base para la colocacion de los transductores
Pantalla: reflejo de las imagenes del paciente

Compact flash: Almacenamiento de imagenes para actualizaciones de

transductores del sistema.
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Imagen 5: puertos del ultrasonido portéatil Sonosite

Conector de entrada de la alimentacion CC

2. Conector de E/S

3. Bateria

4. Conector de ECG: el conector del electrocardiograma

Accesorios:

1. Transductores: Dispositivos que transforman una energia en otra,
contienen elementos piezoeléctricos que cuando se activa
electronicamente, emiten energia acustica y esta se desplaza hasta
encontrar un cambio con las propiedades del tejido, el cambio se forma
en un Eco que vuelve al transductor, donde la energia acustica se
transforma en energia eléctrica, se procesa y se muestra como
informacién anatémica.

2. Transductor lineal: se identifica con la letra L (lineal) y con un nimero38

que corresponde al radio del array expresado en milimetros. Los
elementos del transductor estan configurados electronicamente para

controlar las caracteristicas y la direccidn del haz acustico.
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. Transductor cardiaco: transductor disefiado principalmente para
exploraciones cardiacas forma wuna imagen sectorial orientando

electronicamente la direccion y el foco del haz.

. Carro movil

. Grabadora de CD

. Impresora: impresora de film de imagenes para imprimir imagenes de

exploraciones del paciente.
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Vista frontal

Ultrasonido fijo Mindray

Imagen 6: Vista frontal del Ultrasonido Mindray
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Imagen 7: vista lateral izquierda del ultrasonido Mindray
1. Monitor 14": muestra imagenes y parametros.

2. Gancho para el cable del transductor: es el soporte para los

cables de los transductores.
3. Soporte del transductor: colocacion provisional del transductor.

4. Enchufe del transductor: conexién o desconexiéon del transductor a

la unidad principal.

5. Enchufe del interruptor de pie: conexibn o desconexion del

enchufe de pie.
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6.

7.

9.

Accesorios.

Panel de control / teclado: interfaz del usuario.

ASA: desplazamiento del sistema.

. CD-RW: realiza una copia de seguridad de los datos del disco

duro o el dispositivo de almacenamiento USB a CD.

Interruptor de alimentacion: encendido y apagado.

1) Transductor lineal y cardiaco

2) Carro movil: Desplazamiento.

3) Grabadora de CD

4) Impresora
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6. Frecuencia del mantenimiento preventivo.

La decision de incluir un equipo en un programa de mantenimiento preventivo
planificado, es una decisién delicada, y de suma importancia para el bienestar

del paciente y de la vida util del equipo.

Rutinas con frecuencia demasiado altas podrian:

a) Disminuye la vida util del equipo.

b) No son efectivas econdmicamente.

Rutinas con frecuencia demasiado pequefia, podrian afectar:
a) La confiabilidad del equipo

b) La precision del mismo

c) La seguridad que este brinda al operador y al paciente.

Un dispositivo debe estar sujeto a inspecciones, mantenimiento o verificacion de
su funcionamiento, solo si existe una buena razén que la sustente. Entre estas

estan:
a) Reduccidn del riesgo de dafar pacientes, operadores o visitantes.
b) Minimizar el tiempo fuera de funcionamiento

c) Evitar reparaciones excesivamente costosas al proveer mantenimiento a

intervalos periodicos

d) Producir un ahorro al prolongar la vida util de un equipo, de modo que el gasto
en mantenimiento durante su vida util sea menor que la adquisicion de uno

nuevo.

e) Corregir problemas de operacion menores, antes que ellos resulten en fallas
mayores del sistema o resultados imprecisos.
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f) Cumplir con cdédigos, estandares, y regulaciones, o las recomendaciones

rigurosas de los fabricantes.

Para algunos equipos se han determinado rutinas de diferentes frecuencias, y
con diferentes tiempos para su ejecucion. Ambos aspectos deben ser evaluados
por los usuarios del presente manual, tomando en cuenta situaciones
especificas, tales como equipos con tiempo y frecuencia de uso diferente,
incidencia de fallas frecuentes, con el objetivo de cumplir con las razones

expuestas anteriormente.
Intervalo de la ejecucién del mantenimiento.

Revision general: se realizara mensualmente para disminuir la manipulacion del
equipo, siendo todas estas actividades para los componentes externos del

equipo.

Mantenimiento mediano: la realizacion de este sera cada 6 meses para los
ultrasonidos y para el resto de los equipos cada 4 meses esto se obtuvo como

resultado de la evaluacién de mantenimiento hospitalario orientado al riesgo
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7. Procedimientos detallados o listados de actividades

Actividades Generales
1. Limpieza integral externa:

Eliminar cualquier vestigio de suciedad, desechos, polvo, moho, hongos, etc., en
las partes externas que componen al equipo, mediante los métodos adecuados

segun corresponda. Esto podria incluir:

® |impieza de superficie externa utilizando limpiador de superficies liquido y

abrillantador.

® Limpieza de residuos potencialmente infecciosos utilizando sustancias

desinfectantes como bactericidas y virucidas no residuales ni corrosivas.
NOTAS:

Para esta tarea el técnico debe utilizar los medios de proteccion necesarios (Por

ejemplo: guantes, gavacha, etc.)
2. Inspeccién externa del equipo:

Examinar o reconocer atentamente el equipo, partes o accesorios que se
encuentran a la vista, sin necesidad de quitar partes, tapas, etc., tales como
mangueras, chasis, rodos, cordon eléctrico, conector de alimentacidén, para
detectar signos de corrosion, impactos fisicos, desgastes, vibracién,
sobrecalentamiento, fatiga, roturas, fugas, partes faltantes, o cualquier signo que
obligue a sustituir las partes afectadas o a tomar alguna accién pertinente al

mantenimiento preventivo o correctivo.

Esta actividad podria conllevar de ser necesario, la puesta en funcionamiento de
un equipo o de una parte de éste, para comprobar los signos mencionados en el

parrafo anterior.
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Actividades involucradas:

® Revision del aspecto fisico general del equipo y sus componentes, para
detectar posibles impactos fisicos, maltratos, corrosion en la carcasa o
levantamiento de pintura, cualquier otro dafo fisico. Esto incluye vifietas y

sefalizaciones, falta de componentes o accesorios, etc.

® Revision de componentes mecanicos, para determinar falta de

lubricacion, desgaste de piezas, sobrecalentamiento, roturas, etc.

® Revision de componentes eléctricos. Esto incluye: Cordon de
alimentacion: revisar que este se encuentre integro, sin dobleces ni
roturas, o cualquier signo de deterioro de aislamiento, el toma debe ser
adecuado al tipo y potencia demandada por el equipo y debe hacer buen

contacto con el toma de pared.
3. Limpieza integral interna:

Eliminar cualquier vestigio de suciedad, desechos, polvo, moho, hongos, etc., en
las partes internas que componen al equipo, mediante los métodos adecuados

segun corresponda.
Esto podria incluir:

® Limpieza de superficie interna utilizando limpiador de superficies liquido,

limpiador de superficies etc.

® Limpieza de residuos potencialmente infecciosos utilizando sustancias
desinfectantes como bactericidas y virucidas no residuales ni corrosivas
Limpieza de tabletas electronicas, contactos eléctricos, conectores,

utilizando limpiador de contactos eléctricos, aspirador, brocha, etc.
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4. Inspeccion interna:

Examinar o reconocer atentamente las partes internas del equipo y sus
componentes, para detectar signos de corrosion, impactos fisicos, desgastes,
vibracion, sobrecalentamiento, fatiga, roturas, fugas, partes faltantes, o cualquier
signo que obligue a sustituir las partes afectadas o a tomar alguna accién

pertinente al mantenimiento preventivo o correctivo.

Esta actividad podria conllevar de ser necesario, la puesta en funcionamiento de
un equipo o de una parte de éste, para comprobar los signos sefialados en el

parrafo anterior.
Actividades involucradas:

® Revision general del aspecto fisico de la parte interna del equipo y sus
componentes, para detectar posibles impactos fisicos, maltratos,
corrosidon en la carcasa o levantamiento de pintura, cualquier otro dafno

fisico.

® Revision de componentes mecanicos, para determinar falta de

lubricacion, desgaste de piezas, sobrecalentamiento, roturas, etc.

® Revision de componentes eléctricos, para determinar falta o deterioro del
aislamiento, de los cables internos, conectores etc., que no hayan sido
verificados en la revision externa del equipo, revisando cuando sea

necesario, el adecuado funcionamiento de estos con un multimetro.

® Revision de componentes electronicos, tanto tarjetas como circuitos
integrados, inspeccionando de manera visual y tactil si es necesario, el
posible sobrecalentamiento de estos. Cuando se trata de dispositivos de
medicién (amperimetros, voltimetros, etc.) se debe visualizar su estado
fisico y comprobar su funcionamiento con otro sistema de medicién que

permita verificarlo con adecuada exactitud.

/1




n
m Diserio de un Sistema de Mantenimiento para los equipos de rayos X, en
el Centro de Alta Tecnologia del Hospital Antonio Lenin Fonseca.

5. Lubricacion y engrase

Lubricar y/o engrasar ya sea en forma directa o a través de un depdsito,
motores, bisagras, baleros, y cualquier otro mecanismo que lo necesite. Puede

ser realizado en el momento de la inspeccion.
6. Reemplazo de ciertas partes

La mayoria de los equipos tienen partes disefiadas para gastarse durante el
funcionamiento del equipo, de modo que prevengan el desgaste en otras partes
o sistemas del mismo. El reemplazo de estas partes es un paso esencial del
mantenimiento preventivo, y puede ser realizado en el momento de la

inspeccion.
7. Ajuste y calibracion

En el mantenimiento preventivo es necesario ajustar y calibrar los equipos, ya
sea ésta una calibracion o ajuste mecanico, eléctrico, o electrénico. Para esto
debe tomarse en cuenta lo observado anteriormente en la inspeccion externa e
interna del equipo, y de ser necesario poner en funcionamiento el equipo y
realizar mediciones de los parametros mas importantes de éste, de modo que
éste sea acorde a normas técnicas establecidas, especificaciones del fabricante,

o cualquier otra referencia para detectar cualquier falta de ajuste y calibracion.

Luego de esto debe realizarse la calibracion o ajuste que se estime necesaria,
poner en funcionamiento el equipo y realizar la medicion de los parametros
correspondientes, estas dos actividades seran necesarias hasta lograr que el
equipo no presente signos de desajuste o falta de calibracion.
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8. Pruebas funcionales completas

Ademas de las pruebas de funcionamiento realizadas en otras partes de la
rutina, es importante poner en funcionamiento el equipo en conjunto con el
operador, en todos los modos de funcionamiento que éste posea, lo cual
ademas de detectar posibles fallas en el equipo, promueve una mejor
comunicacion entre el técnico y el operador, con la consecuente determinacion

de fallas en el proceso de operacion por parte del operador o del mismo técnico.
9. Revision de seguridad eléctrica

La realizacion de esta prueba, dependera del grado de proteccidon que se

espera del equipo.
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Actividades de Revision General
Tomdgrafo Philips
Hospital Antonio Lenin Fonseca
Centro de Alta Tecnologia
Departamento de Mantenimiento
Hoja de Inspeccion

Nombre del Equipo: Tomografo de Seis Cortes Philips

Tipo de mantenimiento: Revisién general Frecuencia : Mensual
Cdbdigo:21-1001-40-E-0001

Hora de inicio: Hora de finalizacion:

Tiempo Aproximado: 1hr

Trabajos a realizarse

Actividad basicas rutinarias del Ejecucion
mantenimiento Si No
Limpieza general externa del
bloque de cepillo
Limpieza general de la consola
mando
Limpieza de la estacién de trabajo
Limpieza del soporte del paciente
Revision de los movimientos de la
mesa de paciente.
Revision de las condiciones
iniciales de los parametros de
operacion
Revision prueba del botén de paro
de emergencia de seguridad
Chequeo de la calidad de la
imagen
Revisado por: Elaborado por:
Aprobado por: Fecha de realizacion:

Observaciones del equipo

Firma del técnico Firma del encargado del CAT

Advertencia: Por su seguridad y para evitar dafos severos al equipo antes de limpiar el sistema,
compruebe que esté apagado y verifique la localizacion de todas las etiquetas y sefales de
precaucion las cuales indican que se le esta suministrando mantenimiento al equipo.
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Advertencia: Antes de limpiar el sistema, compruebe que este apagado ya
que la limpieza de la maquina cuando estad conectada puede provocar

dafios severos al equipo y una descarga eléctrica.

Nota: verificar la localizacion de todas las etiquetas y sefales de
precaucion donde indique que se le esta suministrando mantenimiento al
equipo y no puede ser conectado o manipulado por otra persona que no

sea el técnico de mantenimiento.
Limpieza de general externa del bloque de cepillo

Con un pafo seco o papel toalla limpiar el bloque del cepillo, en caso de
ser necesario utilizar solucion desinfectante recomendada por el

proveedor.
Limpieza general de la consola

Limpiar la consola con un pafio suave seco o papel toalla, usar
limpiacristales, si es necesario recuerde aplicar cualquier solucion de
limpieza al pafio o papel, en ninguna circunstancia a la pantalla de la

consola.
Limpieza de la estacion de trabajo

Limpiar con una aspiradora el polvo que tenga en su interior las
computadoras. Limpiar todos los filtros de aire y ventiladores. Verificar su

correcto funcionamiento.
Limpieza del soporte del paciente

Con un pafo suave o papel toalla agregar solucion limpiadora y frotar
sobre el soporte del paciente hasta que este quede limpio y sin ningun

agente daiino que puede deteriora su uso.
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Revision de los Movimientos de la cama

Para efectuar la prueba de exactitud del movimiento de la mesa en

equipos de tomografia axial computarizada se debe hacer lo siguiente:

Coloque la caseta sin pantalla o bolsa de pelicula cargada sobre el borde

de la cabecera de la mesa.

Pegue la regla a lo largo de la cabecera en el borde. Pegue un puntero
(punta de clip metalico) sobre la mesa, indicando el punto medio de la
regla, con la mesa en posicidon cero. Cargue la mesa con un peso de 150

a 180 Ibs. Teniendo soporte con la mesa.

Desde la consola de control, anote la posicién indicada en la mesa. Con
ayuda de la consola mueva la mesa 300 o 500 mm en una direccion y

regrese a la posicion original.

Registre la distancia relativa desde la posicion inicial indicada por el

puntero y la regla.

Repita la medicion dos veces mas en la direccién del movimiento de la
mesa, luego en la direccion opuesta. Para dejar constancia de la prueba,
se debe exponer la pelicula en la posicion cero, haciendo una exposicion
con 120-140 Kv y de 50-100 mAs con un corte fino. Y realizar otra
exposicidon en la posicién desplazada y realizar lo mismo en la direccion

opuesta.
Revision de las Condiciones iniciales de operacion

Revisar si el equipo tiene un buen funcionamiento, las condiciones
iniciales de operacion, encendido, apagado, funciéon de la consola de

mando, la consola comun, etc.
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7. Revision del botén de paro de emergencia

Abrir el paro del trabajo de emergencia con el boton y comprobar que el
sistema este encendido y verificar si funciona correctamente el boton de
paro de emergencia, encendiendo y apagando el equipo. Repetir la
prueba en la habitacion. En la sala de control abrir el paro de trabajo y

reactivar el sistema.
8. Chequeo de la calidad de la imagen

Encender el equipo y realizar el procedimiento indicado por el fabricante
para garantizar la calidad de imagen. Incluye calibracion de aire, realizar
todas las calibraciones y comprobaciones necesarias que garanticen que

el equipo se encuentra trabajando bajo los parametros establecidos.
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Rayos X Telecomandado Radiologia Sthepani / Evolution HV

Hospital Antonio Lenin Fonseca
Centro de Alta Tecnologia
Departamento de Mantenimiento
Hoja de Inspeccion

Nombre del Equipo: Rayos X digital Telecomandado Radiologia

Tipo de mantenimiento: Revision general Frecuencia: Mensual
Cédigo:  21-5243-40-M0017
Hora de inicio: Hora de finalizacion:

Tiempo Aproximado:1.30hr

Trabajos a realizarse

Actividad basicas rutinarias del Ejecucion

mantenimiento Si NG Observaciones del equipo

Limpieza de los rieles
longitudinales

Verificacion de los movimientos de
mesa

‘ Chequeo de los tornillos de

montaje en el brazo de soporte

Verificacion del funcionamiento de
los interruptores de seguridad

Chequeo del interruptor de
emergencias stop buttom

Revision y limpieza de la estacion
de trabajo

\ Extraccion del polvo en el gabinete

Verificacion de la calidad de
imagen

| Limpiar la mesa del paciente

Revisado por: Elaborado por:

Aprobado por: Fecha de realizacion:

Firma del técnico Firma del encargado del CAT

Advertencia: Por su seguridad y para evitar dafios severos al equipo antes de limpiar el sistema,
compruebe que esté apagado y verifique la localizacién de todas las etiquetas y sefales de
precaucion las cuales indican que se le esta suministrando mantenimiento al equipo.
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Advertencia: Antes de limpiar el sistema, compruebe que este apagado ya
que la limpieza de la maquina cuando esta conectada puede provocar

dafios severos al equipo y una descarga eléctrica

Nota: verificar la localizacion de todas las etiquetas y sefales de
precaucion donde indique que se le esta suministrando mantenimiento al
equipo y no puede ser conectado o manipulado por otra persona que no

sea el técnico de mantenimiento.
Limpieza de los rieles longitudinales:

Con un pafio suave o papel toalla limpiar los rieles longitudinales, utilizar

una solucion limpiadora si es necesario.
Verificacion de los movimientos de mesa:

Desde la consola de mando, se realizan pruebas de los procedimientos
estaticos y dinamicos, desplazamientos longitudinales, verticales y

horizontales de la mesa telecomandada.

Se verifican los movimientos laterales del plano de la mesa que debe de

ser de 25cm como minimo.

Verificacion de las 4 alturas programables de la mesa telecomandada y la

velocidad con que realiza los movimientos.

Verificar el sistema de arranque y la detencién, que sean con la velocidad
adecuada y que no sea brusca cuando se realizan los procedimientos de

diagndsticos.
Chequeo de los tornillos de montaje en el brazo de soporte:

Verificacion de la correcta posicion de los tornillos en el brazo de soporte.
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4. Verificacién del funcionamiento de los interruptores de seguridad:

Revisar el estado de los interruptores, estos deben de permite cortar con
extrema rapidez corrientes de cortocircuito de valor muy elevado, donde
los circuitos de potencia y auxiliares se encuentran aislados, para

garantizar que ninguna parte esté bajo tension.

Si existen estas condiciones es posible efectuar, mediante los
correspondientes conectores, pruebas en blanco y maniobrar el

interruptor con plena seguridad.

Se debe verificar que los interruptores estén instalados correctamente,
facilmente en todos los tipos de cuadros eléctricos, gracias
principalmente, a la posibilidad de ser alimentados indiferentemente a
través de los terminales superiores o inferiores, sin perjudicar la

funcionalidad del aparato.
5. Chequeo del interruptor de emergencias stop buttom

Realizar una prueba de encendido y apago para verificar si el boton de

emergencia esta funcionando correctamente
6. Revision y limpieza de la estacion de trabajo:

Advertencia: antes de iniciar a limpiar la estacién de trabajo compruebe
que todo el sistema este apagado y que se ha desconectado el cable
de alimentacion de la toma corriente, la limpieza de la maquina cuando
estd conectada a la alimentacion puede provocar una descarga

eléctrica.

Monitor: con un pafio o un papel toalla limpiar el monitor humedeciendo
el papel o pafio con un limpiacristales que no lleven hidrocarburos
haciendo movimientos horizontales de izquierda a derecha y no

circulares, evitando asi dafo en la pantalla y luego dejar secar al aire.
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Teclado: con una brocha o cepillo de material suave de 7" se extrae el
polvo del teclado. Limpiando de arriba hacia abajo iniciando por la fila

superior hasta la ultima fila.

Mouse: con un pafio o papel toalla y desinfectante que no contenga
hidrocarburos limpiar la superficie del mouse, no intentar abrirlo bajo

ninguna circunstancia.

Escritorio: limpiarlo con un pafo o papel toalla, eliminando polvo,
humedad o cualquier otro agente dafino perjudicial para las

computadoras, consola de mando y demas componentes.

CPU: con un paio o papel toalla limpiar el CASE (parte externa del
CPU) no abrir el CPU para limpiarlo internamente a menos que se

tenga conocimiento basico sobre mantenimiento de computadora.

Nota: para una limpieza interna de la estacién de trabajo, llamar a los

técnicos formados y autorizados por el proveedor del equipo.
7. Extraccion del polvo en el gabinete:

Con una aspiradora de mano extraer el polvo o una sopladora limpiar el
gabinete, no utilizar ningun tipo de liquido o aerosoles ya que estos

pueden dafar el equipo.
8. Verificacioén de la calidad de imagen

Por medio de disparos utilizando Fantomas verificar la calidad de la

imagen.
9. Limpiar la mesa del paciente:

Con un pano o papel toalla humedecido con un desinfectante que no
contenga hidrocarburos limpiar la mesa. Hasta que ésta quede sin

ninguna mancha
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Resonancia Magnética 0.35 T Siemens

Hospital Antonio Lenin Fonseca
Centro de Alta Tecnologia
Departamento de Mantenimiento
Hoja de Inspeccion

Nombre del Equipo: Resonancia Magnética 0.35 T Siemens
Tipo de mantenimiento: Revision general Frecuencia:
Mensual

Caddigo: 21-5242-40-MU014
Hora de inicio: Hora de finalizacion:
Tiempo Aproximado:1hr

Trabajos a realizarse

Observaciones del equipo

mantenimiento Si No
Revision del sistema de
enfriamiento, limpieza externa.

Revision de la mesa y su
movimiento X, Z, frenos X,Y

‘ Actividad basicas rutinarias del Ejecucion

Verificar las etiquetas de seguridad
del equipo

Verificar el boton stop de
emergencia

Inspeccion de asignacion de rutas
de cables

 Limpieza de la estacion de trabajo

| Verificacion de la calidad de imagen
\ Limpiar la mesa del paciente
Revisado por: Elaborado por:

Aprobado por: Fecha de realizacion:

Firma del técnico Firma del encargado del CAT

Advertencia: Por su seguridad y para evitar dafios severos al equipo antes de limpiar el
sistema, compruebe que esté apagado y verifique la localizacién de todas las etiquetas y
sefales de precaucion las cuales indican que se le esta suministrando mantenimiento al
equipo.
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Advertencia: Antes de limpiar el sistema, compruebe que este apagado ya
que la limpieza de la maquina cuando esta conectada puede provocar

dafios severos al equipo y una descarga eléctrica

Nota: verificar la localizacion de todas las etiquetas y sefales de
precaucion donde indique que se le esta suministrando mantenimiento al
equipo y no puede ser conectado o manipulado por otra persona que no

sea el técnico de mantenimiento.
1. Revision sistema de enfriamiento, limpieza externa:

Se revisa si el sistema de enfriamiento esta funcionado adecuadamente
por medio de la verificacidon de la temperatura la cual debe ser como

minimo a 18°C y un maximo de 22°C.

Con papel toalla y desinfectante se limpia la carcasa del armario técnico

de enfriamiento.
2. Revision de la mesa y su movimiento X, Z, frenos X,Y

Abrir el freno (direccién de Z) yMover la tabla de la mesa sin cargar por
toda su trayectoria hacia la izquierda y luego por toda su trayectoria hacia
la derecha. El movimiento debe ser sin paros o ruidos. Mover la mesa

hacia el centro y soltar el mango de freno

Abrir el freno (direccion X T) mover la mesa hacia adelante y luego hacia
atras, el movimiento debe ser sin resistencia ni ruido, regresar la mesa al
centro y soltar el mango, si el freno no funciona tiene que ajustarse o

reemplazarlo.

Nota: si se requiere remplazar el freno revisar el manual M4-030.841.15/
manejo del paciente. Esto debe ser realizado por los técnicos autorizados

por el proveedor.
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3. Verificar las etiquetas de seguridad

Verificacion de las etiquetas de advertencia en la mesa del paciente, en la
entrada de la sala de resonancia, verificar las etiquetas en la caja de

alarmas, en los armarios técnicos y verificar el icono de usuario.

Todas las etiquetas deben de colocarse al nivel del ojo fuera de la puerta
de la sala de Resonancia Magnética y asegurarse que esta sefial adentro

y fuera de la habitacion sea claramente visible.

4. Verificar el boton stop de emergencia

5.

6.

Abrir el paro del trabajo de emergencia con el botén y comprobar que el
sistema esté encendido y verificar si funciona correctamente el boton de

paro de emergencia, encendiendo y apagando el equipo.

Repetir la prueba en la habitacidén, en la sala de control abrir el paro de

trabajo y reactivar el sistema.
Inspeccion de la asignacion de rutas de cables

Verificar que los cables estén en las entradas y terminales que
corresponden ya que este equipo es trifasico y una mala conexion podria

tener consecuencias graves.
Limpieza de la estaciéon de trabajo

Advertencia: antes de iniciar a limpiar la estacion de trabajo compruebe
que todo el sistema este apagado y que se ha desconectado el cable de
alimentacion de la toma corriente, la limpieza de la maquina cuando esta

conectada a la alimentacion puede provocar una descarga eléctrica.

Monitor: con un pafo o un papel toalla que no lleven hidrocarburos se
limpia el monitor humedeciendo el papel o pafio con un limpiacristales
haciendo movimientos horizontales de izquierda a derecha y no circulares

evitando asi dafo en la pantalla, luego dejar secar al aire.
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Teclado: con una brocha o cepillo de material suave de 7" se extrae el
polvo del teclado. Limpiando de arriba hacia abajo iniciando por la final

superior hasta la ultima fila.

Mouse: con un pafo o papel toalla y desinfectante que no contenga
hidrocarburos limpiar la superficie del mouse, no intentar abrirlo bajo

ninguna circunstancia.

Escritorio: limpiarlo con un pafo o papel toalla, eliminando polvo,
humedad o cualquier otro agente dafino perjudicial para las

computadoras, consola de mando y demas componentes.

CPU: con un pafio o papel toalla limpiar el CASE (parte externa del CPU)
no abrir el CPU para limpiarlo internamente a menos que se tenga

conocimiento basico sobre mantenimiento de computadora.

Nota: para una limpieza interna de la estacion de trabajo llamar a los

técnicos formados y autorizados por el proveedor del equipo.
7. Verificacion de la calidad de imagen

Las mediciones de pruebas estan disefias para asegurar la calidad de las
bobinas RF se utilizan fantomas de medicién para simular el cuerpo del

paciente la carga y el peso.
8. Limpiar la mesa del paciente

Utilizar un pafio suave o papel toalla con alcohol para limpiar la mesa.
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Rayos X Fijo Digital Radiologia SEDECAL
Hospital Antonio Lenin Fonseca
Centro de Alta Tecnologia
Departamento de Mantenimiento
Hoja de Inspeccion

Nombre del Equipo: Rayos X digital Fijo Radiologia

Tipo de mantenimiento: Revision general Frecuencia: Mensual

Cadigo: N/D

Hora de inicio: Hora de finalizacion:

Tiempo Aproximado: 1hr

Trabajos a realizarse

Actividad basicas rutinarias del Ejecucion
mantenimiento Si No
Inspeccién del funcionamiento del
monitor
\ Limpieza de la estacion de trabajo
Extraccion de polvo y agentes
dafiinos
Limpieza de la mesa de rayos Xy
controles
Pruebas de las funciones de
operacion
Verificacion de la calidad de
imagen

Observaciones del equipo

Elaborado por:

Fecha de realizacion

Firma del técnico Firma del encargado del CAT

Advertencia: Por su seguridad y para evitar dafios severos al equipo antes de limpiar el
sistema, compruebe que esté apagado y verifique la localizacién de todas las etiquetas y
sefales de precaucion las cuales indican que se le esta suministrando mantenimiento al
equipo.
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Advertencia: Antes de limpiar el sistema, compruebe que este apagado ya
que la limpieza de la maquina cuando esta conectada puede provocar

dafios severos al equipo y una descarga eléctrica

Nota: verificar la localizacion de todas las etiquetas y sefales de
precaucion donde indique que se le esta suministrando mantenimiento al
equipo y no puede ser conectado o manipulado por otra persona que no

sea el técnico de mantenimiento.
Inspeccion del funcionamiento del monitor

Verificar que el monitor encienda correctamente y que todos sus
componentes funcionen. Por medio de un disparo o de un examen verificar

el tiempo en que tarda la imagen en ser reflejada por el monitor
Limpieza de la estacién de trabajo
Se inicia con la limpieza del los componentes de la estacion de trabajo.

Monitor: con un pafio o un papel toalla limpiar el monitor humedeciendo
el papel o pafio con un limpiacristales que no lleven hidrocarburos
haciendo movimientos horizontales de izquierda a derecha y no

circulares, evitando asi dafo en la pantalla y luego dejar secar al aire.

Teclado: con una brocha o cepillo de material suave de 7" se extrae el
polvo del teclado. Limpiando de arriba hacia abajo iniciando por la fila

superior hasta la ultima fila.

Mouse: con un pafio o papel toalla y desinfectante que no contenga
hidrocarburos limpiar la superficie del mouse, no intentar abrirlo bajo

ninguna circunstancia.
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Escritorio: limpiarlo con un pafio o papel toalla, eliminando polvo,
humedad o cualquier otro agente dafino perjudicial para las

computadoras, consola de mando y demas componentes.

CPU: con un paio o papel toalla limpiar el CASE (parte externa del
CPU) no abrir el CPU para limpiarlo internamente a menos que se

tenga conocimiento basico sobre mantenimiento de computadora.

Nota: para una limpieza interna de la estacién de trabajo llamar a los

técnicos formados y autorizados por el proveedor del equipo.
3. Extraccion de polvo y agentes daiinos

Al igual que en el rayos x Telecomandado, con una maquina para extraer
el polvo o una sopladora limpiar el gabinete, no utilizar ningun tipo de

liquido o aerosoles ya que estos pueden danar el equipo.
4. Limpieza de la mesa de rayos X y controles

Con un pafo o papel toalla humedecido con un desinfectante que no
contenga hidrocarburos limpiar la mesa. Hasta que esta quede sin ninguna

mancha
5. Pruebas de las funciones de operacion

Realizar disparos para comprobar la correcta funcion de las operaciones,

se recomiendan se hagan cumpliendo todas las normas de seguridad.
6. Verificacion de la calidad de imagen

Mediante disparos y observacién de la imagen. Verificar la calidad de la

imagen por medio de los Fantomas.
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Ultrasonido Portatil Sonosite Micromax

Hospital Antonio Lenin Fonseca
Centro de Alta Tecnologia
Departamento de Mantenimiento
Hoja de Inspeccion

Nombre del Equipo: Ultrasonido Portatil Sonosite Micromax

Tipo de mantenimiento: Revisidn general  Frecuencia : mensual
Cdédigo: 21-53-08-40-T005

Hora de inicio: Hora de finalizacion:

Tiempo Aproximado: 30minutos

Trabajos a realizarse

Actividad basicas rutinarias del Ejecucion
mantenimiento Si No
\ Limpiar la pantalla LCD

Limpiar y desinfectar la superficie
del sistema

\ Limpiar y desinfectar el transductor

Limpiar y desinfectar el cable del
transductor

\ Limpiar y desinfectar la bateria
 Limpiar el pedal
 Limpiar y desinfectar el cable ECG
\ Comprobacion de ruedas y frenos
Verificacion de la calidad de
imagen
Revisado por: Elaborado por:

Observaciones del equipo

Aprobado por: Fecha de realizacion:

Firma del técnico Firma del encargado del CAT

Advertencia: Por su seguridad y para evitar dafos severos al equipo antes de limpiar el
sistema, compruebe que esté apagado y verifique la localizacion de todas las etiquetas y
sefales de precaucion las cuales indican que se le esta suministrando mantenimiento al
equipo.
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Advertencia: Antes de limpiar el sistema, compruebe que este apagado ya
que la limpieza de la maquina cuando esta conectada puede provocar

dafios severos al equipo y una descarga eléctrica

Nota: verificar la localizacion de todas las etiquetas y sefales de
precaucion donde indique que se le esta suministrando mantenimiento al
equipo y no puede ser conectado o manipulado por otra persona que no

sea el técnico de mantenimiento.
Limpiar la pantalla LCD

Humedezca un pafio suave de algodén en un limpiacristales a base de
amoniaco y limpie la pantalla. Se recomienda aplicar la solucién de

limpieza al pafio, no a la superficie de la pantalla
Limpiar y desinfectar la superficie del sistema

Apague el sistema, desconecte el sistema de la fuente de alimentacién a
continuacion limpie las superficies externas utilizando un pafio suave
ligeramente humedecido en detergente no abrasivo o0 una solucion de

limpieza aplique la solucién sobre el pafio no sobre la superficie.

Prepare una solucion desinfectante compatible con el sistema, limpie la
superficie con la solucion desinfectante y seque con un pafio limpio o al

aire.
Limpiar y desinfectar el transductor

Advertencia: para evitar descargas eléctricas desconecte el transductor
del sistema antes de limpiarlos, para evitar lesiones, utilice siempre gafas
y guantes de proteccion durante la limpieza y desinfeccion, para evitar
infecciones revise la fecha de caducidad de la soluciéon de desinfectante

y verifica que no esté vencido.
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Desconecte el transductor del sistema, retire la funda del transductor
limpie la superficie utilizando un pano suave ligeramente humedecido con
un detergente no abrasivo o una solucién de limpieza, Enjuague con agua

o limpie con un pafio humedecido en agua y luego pase un pafio seco.

Prepare la solucion desinfectante compatible con el sistema siguiendo las
instrucciones de la etiqueta del desinfectante respecto a la concentracién
de la solucién y la duracion de contacto con el desinfectante, limpie la
superficie con la solucion desinfectante y seque con un pafio limpio o al

aire. Realizar esta actividad después que se utilice el transductor (diario).

Importante: examine el transductor y el cable para detectar dafos como

grietas, fracturas o fugas de liquido.

Si hay danos evidentes deje de utilizar el transductor y llamar al

proveedor o representante local.
Limpiar y desinfectar el cable del transductor

Desconecte el transductor, retire la funda del transductor, limpie el cable
del transductor utilizando un pafo suave ligeramente humedecido en una
solucion de limpieza con detergente o jabon suave. Enjuague con agua o

con un pafio humedecido en agua y luego seque con un pafio seco.

Prepare la solucidn desinfectante compatible con el sistema siguiendo las
instrucciones de la etiqueta del desinfectante respecto a la concentracion
de la solucion y la duracién de contacto con el desinfectante, limpie la
superficie con la solucién desinfectante y luego seque con un pafo limpio

o al aire.
Limpiar y desinfectar la bateria

Advertencia: para evitar dafos en la bateria, no deje que la solucién
limpiadora o desinfectante entre en contacto con los terminales de la

bateria.
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Extraiga la bateria del sistema, limpie la superficie con un pafio suave
ligeramente humedecido en una solucion de limpieza con jabon o
detergente, limpie la superficie con la solucidn desinfectante, seque un

pafio limpio o al aire.
. Limpiar el pedal

Advertencia: para evitar dafnos al pedal, no lo esterilice ya que no se ha

disefiado para utilizarlo en un ambiente estéril.

Humedezca un pafo con un detergente no abrasivo con uno de los
siguientes productos: Alcohol isopropilico, agua y jabon, cidex vy
hipoclorito de sodio al 5.25%, retuerza el pafo hasta que quede
ligeramente humedecido y luego frote suavemente en la zona sucia hasta

limpiarla.
. Limpiar y desinfectar el cable de Electrocardiograma (ECG)
Advertencia: para evitar dafios al cable de ECG no lo esterilice

Quitar el cable del sistema, limpie la superficie con un pafo suave y
ligeramente humedecido en una solucién de limpieza con jabén o

detergente y seque con un pafio limpio o al aire.
. Comprobacion de ruedas y frenos

Verifique el funcionamiento de las ruedas, movimientos sin dificultad,

mueva el carro para comprobar si el freno funciona correctamente.
. Verificacion de la calidad de imagen

En la pantalla LCD se comprueban los modos de la imagen: Color,
tamafo, niveles de brillos y profundidad. Revise si no existen distorsiones

ni sombras.
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Ultrasonido Fijo Mindray Micromax

Hospital Antonio Lenin Fonseca
Centro de Alta Tecnologia
Departamento de Mantenimiento
Hoja de Inspeccién

Nombre del Equipo: Ultrasonido Fijo Mindray Micromax

Tipo de mantenimiento: Revision general Frecuencia: Mensual

Codigo:21-53-08-40-T005

Hora de inicio: Hora de finalizacion:

Tiempo Aproximado: 30minutos

Trabajos a realizarse

Ejecucion
No Observaciones del equipo

Actividad basicas rutinarias
del mantenimiento Si

| Limpieza del monitor
Limpieza del panel de
Il control
Comprobacion de ruedas y
Il frenos

Verificacion de la calidad de
imagen

IIRevisado por: Elaborado por:
Aprobado por: Fecha de realizacion:

Firma del técnico Firma del encargado del CAT

Advertencia: Por su seguridad y para evitar dafios severos al equipo antes de
limpiar el sistema, compruebe que esté apagado y verifique la localizacion de
todas las etiquetas y sefales de precaucion las cuales indican que se le esta
suministrando mantenimiento al equipo.
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Advertencia: Antes de limpiar el sistema, compruebe que este apagado ya
que la limpieza de la maquina cuando esta conectada puede provocar

dafios severos al equipo y una descarga eléctrica

Nota: verificar la localizacion de todas las etiquetas y sefales de
precaucion donde indique que se le esta suministrando mantenimiento al
equipo y no puede ser conectado o manipulado por otra persona que no

sea el técnico de mantenimiento.
Limpieza del transductor

Importante: para evitar un mal funcionamiento o una descarga eléctrica,
asegurese de que no permita la entrada de agua o liquidos en el sistema

durante la limpieza.

Humedezca un pafio suave o un papel toalla con una solucion de limpieza
consulta la tabla de desinfectantes recomendados, frote suavemente el
pafno o papel en el transductor aplicar el desinfectante al pafio nunca al

dispositivo y luego seque con un pafo limpio o al aire.
Limpieza del conector del Transductor

Utilice un pano suave y limpio para eliminar la suciedad del conector, en
caso necesario limpie el conector mediante un pano suave humedecido

con un limpiador suave y dejarlo secar al aire.
Limpieza del monitor

Nota: no utilice un limpiacristales con hidrocarburos o limpiadores para
equipos de amplificacion oéptica para limpiar el monitor esta sustancia

puede provocar un deterioro severo al monitor.

Limpie el monitor, mediante un pafo suave humedecido con

limpiacristales y déjelo secar al aire.
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Limpieza del panel de control

Limpie el panel de control, la carcasa y el soporte, utilice un pafio suave

seco para limpiar la superficie de la maquina.

En caso de ser necesario, utilice un limpiador suave para limpiar la
superficie de la maquina, y a continuacion séquela con un pafo suave

seco o déjelo secar al aire.
Comprobacioén de ruedas y frenos

Verificar el carro movil, las ruedas, fricciones, movimientos, mover el carro

para comprobar el freno del carro, velocidad de paro y detencion.
Verificacién de la calidad de imagen

En el monitor comprobar la calidad de la imagen, realizar ajuste de

configuracion del postprocesamiento de la imagen
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Actividades de Mantenimiento Mediano

Tomografo de Seis Cortes Philips

Hospital Antonio Lenin Fonseca
Centro de Alta Tecnologia
Departamento de Mantenimiento
Hoja de Inspeccion

Nombre del Equipo: Tomografo de Seis Cortes Philips

Tipo de mantenimiento: Mantenimiento Mediano  Frecuencia : 4meses

Cddigo:21-1001-40-E-0001

Hora de inicio: Hora de finalizacion:

Tiempo aproximado 4-5hr

Trabajos a realizarse

Ejecucion

Actividad Si NG

Observaciones del equipo

Limpieza de |slipring|

Limpieza de la estacién de trabajo
Comprobacion de rendimiento
Limpieza general de la consola
mando

Lubricacién de cojinete principal
del Gantry

Las inspecciones y ajustes al
Gantry

Revision del interior de Gantry
Etiquetas de advertencia de
radiacion.

Revision del Interior del Gantry
Filtros de aire del Gantry

Revision de los Cables del Gantry
Revision del tubo de rayos X
Inspeccién del Intercambiador de
Calor

Revision Sopladores del Gantry
Revision de la Angulacion del
Gantry

96




n
m Diserio de un Sistema de Mantenimiento para los equipos de rayos X, en
el Centro de Alta Tecnologia del Hospital Antonio Lenin Fonseca.

Trabajos a realizarse

‘ Ejecucion Observaciones del equipo
Actividad Si No
\ Filtros de aire de la consola
Revision de la consola de Mando
\ Revision del soporte del paciente
| Revision de los conectores
\ Medicion de los interruptores

Verificacion de la seguridad del
sistema

Verificar la estructura de giratoria
\ El protector (tierra) el conductor
| Revision de los conectores

Verifique la potencia de entrada
del Gantry

\ Movimiento del panel del Gantry

Chequeo de la calidad de la
imagen

Revisado por: Elaborado por:

Aprobado por: Fecha de realizacion:

Firma del técnico Firma del encargado del CAT

Advertencia: Por su seguridad y para evitar daios severos al equipo antes de
limpiar el sistema, compruebe que esté apagado y verifique la localizacion de todas
las etiquetas y sefiales de precaucion las cuales indican que se le esta
suministrando mantenimiento al equipo.
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Advertencia: Antes de limpiar el sistema, compruebe que este apagado ya
que la limpieza de la maquina cuando esta conectada puede provocar

danos severos al equipo y una descarga eléctrica.

Nota: verificar la localizacion de todas las etiquetas y sefales de
precaucion donde indique que se le esta suministrando mantenimiento al
equipo y no puede ser conectado o manipulado por otra persona que no

sea el técnico de mantenimiento.
. Limpieza de |slipring|

Limpiar todos los anillos del Slipring con una aspiradora y una brocha
suave y posteriormente con alcohol isopropilico (no tocar los anillos con

las manos).
. Comprobacion de rendimiento

El rendimiento es el valor de la dosis en aire sin retrodispersién y por
unidad descarga a 80 kVp y expresada a 1 m de distancia del foco. Este
parametro junto con los correspondientes al tiempo de exposicion y a la
calidad del haz permite tener un indicador del ajuste de la corriente, y si
ésta fuera correcta, del estado del tubo. Equipos con poco rendimiento
requieren tiempos de exposicion mas largos con el consiguiente riesgo de

degradacion de la calidad de la imagen.

La tolerancia es segun especificaciones del fabricante. De modo
orientativo, a 1m del foco y a una tension pico de80 kV, entre 30 y 65
uGy/mAs. Y se puede utilizar los siguientes un detector de radiacién y

electrometro.
. Lubricacion de cojinete principal del Gantry

Engrase del rodamiento del Gantry. Engrase de todas las partes moviles

de la mesa de paciente.
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4. Las inspecciones y ajustes al Gantry

Chequear que no existan salideros de aceite en el tubo de rayos X,
Chequear que no existen restos de contraste en la banda de Mylar o
Plexiglas que sella la hendidura entre las cubiertas frontal y posterior del

Gantry. Limpiar hasta que quede transparente y sin restos.

5. Etiquetas de advertencia de radiacion.

La capacidad de un laser para producir un riesgo vendra determinada
principalmente por los tres primeros factores: longitud de onda, duracién o
tiempo de exposicion y potencia o energia del haz. Por tal razén se revisa
su longitud de onda de emision, duracion de la emisidon, potencia o
energia del haz, diametro del haz y divergencia. Y especificar todo esto

en la etiqueta de emergencia.

En la etiqueta de ADVERTENCIA debe contener lo siguiente: Nunca mire

directamente hacia un rayo laser.

v PRECAUCION: El uso de controles, ajustes, o procedimientos distintos a
los especificados en este plan, pueden resultar en una peligrosa

exposicion a la radiacion.

v Etiqueta de advertencia de CHDR

v Etiqueta de Apertura Etiqueta de Certificacion peligro.
v' Radiacién laser visible evite la exposicion directa a los ojos.
v Longitud de onda.

v' Salida maxima
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6. Revision del Interior del Gantry

Verificar que no existan particulas extrafas (metalicas) entre los anillos
que puedan crear cortocircuito entre ellos. Verificar que todos los
carbones tengan el largo apropiado de acuerdo con las recomendaciones
del fabricante. Sustituirlos por nuevos siempre que tengan menor longitud
que la especificada o que su largo no sea suficiente para garantizar su

trabajo hasta el proximo mantenimiento.
7. Filtros de aire del Gantry

Chequear el correcto funcionamiento de todos los ventiladores (Fan).

Limpiarlos del polvo con una aspiradora
8. Revision de los Cables del Gantry

Revisar las conexiones del Gantry, el estado de los cables si sus
conexiones estan correctamente. Que ningun cable este suelto o mal

conectado.

Nota: si se ve que algun cable esta seriamente dafiado cambiarlo
inmediatamente, lo cual solo lo debe hacer persona altamente

capacitada.
9. Revision del tubo de rayos X

Este es uno de los componentes principales de los equipos de
radiodiagnostico Revisar el estado del tubo de rayos X que cumpla con

las siguientes caracteristicas:
v" Condiciones ambientales
v" Condiciones de explotacién

v' Estabilidad en el suministro de la corriente
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v

v

Revision de los focos fino y grueso

La capacidad calorifica debe estar en concordancia con la carga de

trabajo esperada
El diametro del anodo que debe de estar entre 75-100mm

La potencia del tubo debe estar en concordancia con la potencia

que entrega el generador.

Revision de la filtracion del tubo, este cuenta con una filtracion
inherente correspondiente a los propios materiales empleados para
su fabricacién y una filtracién afiadida. La filtracion total del tubo se
expresa en el espesor equivalente de aluminio que debe de estar

entre 2.8 - 4mm.

Revisar la carcasa protectora con el blindaje adecuado que permite

la salida de rayos X solamente por la ventada prevista.

10.Inspeccion del Intercambiador de Calor

Limpiar con una aspiradora el polvo presente en el intercambiador de

calor del aceite del tubo de rayos X.

11.Revisiéon Sopladores del Gantry

Revisar que los sopladores del Gantry estén en buen estado y que no

exista recalentamiento.

12. Angulacién del Gantry

Para efectuar la prueba de angulacion del Gantry en equipos de

tomografia axial computarizada se debe hacer lo siguiente:

v' Pegar una bolsa de pelicula o caseta sin pantalla cargada, centrada en el

lado de la placa de acrilico, con las puntas cuidadosamente alineadas con

las puntas de la placa.
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v' Colocar la mesa en la posicion de exploracion.

v' Para sistemas con angulaciéon de Gantry o con mesa en plano vertical:
Alinear la placa con el eje longitudinal de la mesa, paralelo al plano
vertical (verificar con el nivel de burbuja). Fijarla en posicion con cinta
extendida desde el borde de la mesa al otro borde de la mesa con la

placa.

v' Para mesas anguladas en el plano horizontal: Colocar la placa en la
cabeza de la mesa con los bordes alineados a los ejes longitudinales de
la mesa. Mover la cabeza de la mesa hacia el Gantry, centrando la placa
con las luces localizadoras. Exponer la pelicula utilizando un espesor de

corte pequeio con un rango de mAs de 50- 100 y con Kv de 120-140.

v" Angular el Gantry a uno de los extremos, registrar el angulo indicado en el
Gantry y en la consola del operador, repetir la exposicion. Angular hacia

el extremo contrario, registrar el angulo indicado, repetir la exposicion.
13.Revisién de la consola de Mando

La consola es el médulo donde se encuentra el teclado para controlar la
operacion del equipo, el monitor (donde el operador observa las
imagenes) y en algunos casos, la unidad de Display encargada de la
conversion de la imagen digital almacenada en el disco duro de la

computadora en una sefal capaz de ser visualizada en el monitor.

El Gantry contiene un tubo de rayos X, la matriz de detectores, el
generador de alta tensién, la camilla de soporte del paciente y los
soportes mecanicos. Verificar que estos subsistemas estén controlados
mediante Ordenes electronicas transmitidas desde la consola del
operador, y transmiten a su vez datos al ordenador con vistas a la

produccion y analisis de las imagenes obtenidas
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14.Filtros de aire de la consola

Revisar que los filtros no tengan aranazos, manchas, bordes astillados,

rebabas y otros defectos que impida su adecuado funcionamiento
Nota: en caso de encontrar dafos, llamar a los proveedores del equipo.
15.Revisioén del soporte del paciente

Chequear el rango de exploracion horizontal igual o mayor a 150cm, el
rango del movimiento vertical de 58cm o menos hasta 90cm o mas y por

ultimo la capacidad de soportar a pacientes de 200kg.

Revisar que sostenga al paciente en una posicion comoda, que el
material fibra de carbono esté en buen estado. Que dispone de un motor
que acciona la camilla con suavidad y precision para lograr una posicion

optima del paciente durante el examen.

Nota: Si la posicion del paciente no es exacta, tal vez se efectuen barridos
repetidos de un mismo tejido, o se dejen secciones anatémicas sin

examinar.
16.Revision de los conectores

Se revisan todos los conectores para el sistema periféricos que estan
destinados a alimentar el resto de dispositivos instalados en la misma
carcasa que la placa madre. Por ejemplo, unidades de CD, DVD,
ventiladores auxiliares, dispositivos Zip, etc. Y los conectores eléctricos:
Enchufe, Conector de RF, Conector RJ, D-sub, Conector D-sub o
conector D-subministra, DIN, Jack, Spin-on, conector RCA, Molex, XLR-3,

XLR o Canon, Conector multipin y Multi-Contact
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17.Medicién de los interruptores

Verificar que el interruptor funcione correctamente que éste pueda
interrumpir grandes cantidades de corriente. Funcion principal es disipar el
arco que se forma internamente entre los contactos al interrumpir las
cargas. Simular que el transformador de potencia esta en condiciones de
servicio, es decir, con el interruptor cerrado. Accionar manualmente cada
relé de proteccion y observar que dispare el interruptor. Revisar que

aparezcan las sefiales correspondientes.
18.Verificacion de la seguridad del sistema

Para la revision de la seguridad del sistema se requiere de las siguientes

valoraciones:

v' Evaluar el rendimiento y uso del sistema computacional y de sus

periféricos asociados.

v' Evaluar la existencia, proteccién y periodicidad de los respaldos de bases

de datos, software e informacién importante.

v' Evaluar la configuracién, instalaciones y seguridad del equipo de

computo,
v' Evaluar el rendimiento, la aplicacién y la utilidad del equipo.
v' Evaluar la seguridad en el procesamiento de informacion.

v' Evaluar los procedimientos de captura, procesamiento de datos y emision

de resultados de los sistemas computacionales.
v' Realizar inventarios de hardware, equipos y periféricos asociados.
v Evaluar la configuracion del equipo de computo (hardware).

v' Evaluar el estado fisico del hardware, periféricos y equipos asociados
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Evaluar la totalidad, veracidad y confiabilidad de la captura de

informacion.

Evaluar la existencia, difusién, aplicacion y uso del plan contra

contingencias en los sistemas.

Evaluar la aplicacion de simulacros, asi como del plan contra

contingencias durante la ocurrencia de siniestros en los sistemas.

Evaluar la confiabilidad, veracidad y oportunidad en la aplicacion de las

medidas del plan contra contingencias.

19.Verificar la estructura de giratoria

Verificar que los sistemas del tubo de rayos x y los detectores se montan,
sobre anillos deslizantes y no se necesitan cables para recibir electricidad
o enviar informacion recibida. Esto permite una rotacion completa vy
continua del tubo y detectores, tras la camilla de exploracién, se desplaza

con una velocidad constante.

El haz de rayos x traza un dibujo en forma de hélice sobre la superficie
del paciente, mientras se adquieren inmediatamente los datos de un
volumen de su anatomia, por esto se denomina TC volumétrico o

helicoidal.

Las imagenes o cortes axiales se reconstruyen a partir de los datos
obtenidos en cada uno de los ciclos del TC helicoidal, también puede

funcionar como un TC convencional.

105




LnF

Diserio de un Sistema de Mantenimiento para los equipos de rayos X, en
el Centro de Alta Tecnologia del Hospital Antonio Lenin Fonseca.

20.El protector (tierra) el conductor

21

Revisar la puesta o conexion a tierra que es la conexion eléctrica directa
de todas las partes metalicas de una instalacion, sin fusibles ni otros
sistemas de proteccion, de seccion adecuada y uno o varios electrodos

enterrados en el suelo.

Verificar que no existan diferencias de potencial peligrosas y que, al
mismo tiempo, permita el paso a tierra de las corrientes de defecto o la de
descarga de origen atmosférico. La finalidad principal de una puesta a
tierra es limitar la tensién que con respecto a tierra, puedan presentar, en
un momento dado, las masas metalicas, asegurar la actuacion de las
protecciones y eliminar o disminuir el riesgo que supone una averia en los

materiales eléctricos utilizados.

Los conductores seran de cobre aislados, de color amarillo-verde a rayas

y su seccion depende del conductor de fase que acompaiie.

Cuando el conductor de proteccion sea comun a varios circuitos, la
seccion de ese conductor debe dimensionarse en funcion de la mayor
seccion de los conductores de fase. Como conductores de proteccion
pueden utilizarse: Conductores en los cables multiconductores o
conductores aislados o desnudos que posean una envolvente comun con

los conductores activos. Conductores separados desnudos o aislados.

.Verifique la potencia de entrada del Gantry

Se debe medir la potencia de entrada utilizando medidores de potencia, el
resultado de la medicion de la potencia AC se considera como el valor
real, donde el rango maximo es de 6000 vatios. A la hora de analizar los
medidores de potencia cuentan también con muchas propiedades
(entrada de corriente aislada, mediciéon de armoénicos, intensidad de

conexion, medicion de potencia.)
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22.Movimiento del panel del Gantry
Revisar los movimientos del panel del Gantry:
v' El Gantry controla (+/grados de -30)
v luces de alineacion de rayo laser
v' Soporte interno/externo
v" libre (manual) de soporte de movimiento
v' posicion del soporte Cero

v Boton doméstico
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Rayos X digital Telecomandado Radiologia

Hospital Antonio Lenin Fonseca
Centro de Alta Tecnologia
Departamento de Mantenimiento

Hoja de Inspeccion

Nombre del Equipo: Rayos X digital Telecomandado Radiologia

Tipo de mantenimiento: Mantenimiento mediano Frecuencia : 4 meses

Codigo:21-5243-40-M0017

Hora de inicio: Hora de finalizacion:

Tiempo Aproximado:5hr

Trabajos a realizarse

Ejecucion

Actividad S| NG

Observaciones del equipo

Chequeo de los rodillos del
spofilm

Revision de los paltos del
colimador

Lubricacion de la cadena de
desplazamiento en el spotfilm

Ejecucién de las pruebas de
mecanismo de tension.

Verificacién del funcionamiento de
los interruptores de seguridad

Revision del blindaje de radiacion

Medicion de la resistencia de
polarizacion

Limitacién del campo
fluoroscopico.

Sistema de imagen digital

Revision del sistema operativo

Actualizacién de drivers para el
funcionamiento del sistema
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Trabajos a realizarse

Verificacion

Actividad Si NG

Observaciones del equipo

Desfragmentacion del disco duro

Chequeo de tarjetas y Ethernet

Revision de Tubos de rayos x

Chequeo del blindaje de los
cables de alta tension

Verificacion de los conectores y
plug de alto voltaje

Comprobacion de todas las
tarjetas electronicas

Chequeo de los tornillos en el
circuito de potencia

Comprobacion de la consola de
mando

Chequeo de la curva de dosis

radiografica

Comprobacion y ajuste de
calentamiento del filamento

Chequeo de la selecciéon y
sensibilidad de los campos de la
camara de ionizacion

Comprobacion de la linealidad de
la camara de ionizacion

Chequeo del limite de ionizacién

Lectura y documentacioén del
registro de errores
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Trabajos a realizarse

Ejecucion
Si No

Actividad Observaciones del equipo

Medicion de resistencia a tierra
Revisiéon de la ventana del
detector

Chequeo de los fantomas de
medicion.

Sistema de generador de RX del
Telecomando

Verificacion de los movimientos
de la mesa

Limpieza de la estacion de trabajo
Verificacion de la calidad de
imagen

Revisado por: Elaborado por:

Aprobado por: Fecha de realizacion:

Firma del técnico Firma del encargado del CAT

Advertencia: Por su seguridad y para evitar dafos severos al equipo antes de limpiar el
sistema, compruebe que esté apagado y verifique la localizacion de todas las etiquetas
y sefales de precaucion las cuales indican que se le esta suministrando mantenimiento
al equipo.

110




n
m Diserio de un Sistema de Mantenimiento para los equipos de rayos X, en
el Centro de Alta Tecnologia del Hospital Antonio Lenin Fonseca.

Advertencia: Antes de limpiar el sistema, compruebe que este apagado ya
que la limpieza de la maquina cuando esta conectada puede provocar

dafios severos al equipo y una descarga eléctrica.

Nota: verificar la localizacion de todas las etiquetas y sefales de
precaucion donde indique que se le esta suministrando mantenimiento al
equipo y no puede ser conectado o manipulado por otra persona que no

sea el técnico de mantenimiento.
1. Chequeo de los rodillos del spofilm.

Se verificara el marcado del film el cual debe de permitir el agregado de
inscripciones en la imagen derecha, izquierda, logo del hospital, tipo de

examen, etc.
2. Revision de los paltos del colimador

Se debe de verificar la precision de cada lente o espejo que coincida con
el rayo central del sistema. La unidad debe de ser ligera y robusta y estar

hecha con precision para acoplarse a los tubos estandar.

Comprobar el funcionamiento del colimador en pruebas iniciales, debe
chequearse mediante inspeccion visual para deteccion de dafios fisicos y

mediante una prueba de uniformidad extrinseca
3. Lubricaciéon de la cadena de desplazamiento en el spofilm:

Para que esta funcione correctamente verificar que este lubricada de no

estarlo aplicar lubricante.
4. Ejecucion de las pruebas de mecanismo de tension

Verificar la exactitud y reproducibilidad de la tension, la cuales deben

presentar las siguientes caracteristicas esenciales:
Tolerancias Exactitud <+ 10 %

Reproducibilidad < 5 %
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5. Verificaciéon del funcionamiento de los interruptores de seguridad

El interruptor debe de estar disefiado para interrumpir grandes cantidades
de corriente. Su funcidn principal es disipar el arco que se forma
internamente entre los contactos al interrumpir las cargas Simular que el
transformador de potencia esta en condiciones de servicio, es decir, con el

interruptor cerrado.

Accionar manualmente cada relé de proteccion y observar que dispare el
interruptor. Verificar que aparezcan las senales correspondientes.

Reponer las sefiales y normalizar el tramo transformador.
6. Revision del blindaje de radiacién

Se verifica que la continuidad entre los diferentes elementos constructivos:
muros, marcos, hojas de puertas, juntas de las puertas, ventanillas de
control, casillas pasas-chasis, entre otros, de tal manera que dicho blindaje
no se vea interrumpido en ningun punto de la superficie a proteger. La
altura de blindaje para las paredes de una instalacion no debe de ser
inferior a 210 cm, se deben de utilizar laminas de plomo, este debe de ser
montado de tal manera que no se deslice por su propio peso y el empalme
entre las laminas debe de solaparse 10 mm como minimo. Las cabezas de
clavos, tornillos o remaches deben de estar cubiertas con plomo del mismo

espesor que de las laminas.

Nota: toda instalacién debe de contar con una verificacion de blindaje
documentada y avalada por personal calificado, de forma tal que se
garantice la dosis que recibe el publico y el personal ocupacionalmente
expuestos

7. Medicion de la resistencia de polarizacion.

Verificar el cable de alimentacion y su polarizacion a tierra(medir

resistencia a tierra: <0.5Q)
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Limitaciéon del campo fluoroscopico.

Consiste en verificar las imagenes en la pantalla producida por la
interaccion de los rayos X con los atomos que mediante el efecto foto-

eléctrico, formando asi una luz visible para dar la generacion de imagenes.
Sistema de imagen digital.

Revisar el funcionamiento del sistema de imagen digital, ver como se
refleja la imagen si todos los componentes son los correctos tales como:

brillo, densidad, color, zoom, etc.
Revisidon del sistema operativo

En el arranque, la tarea que se realiza es la de inicializar todos los puertos,
configurandolos en primera instancia como entradas para que no
interfieran con el proceso del generador, ademas, se configuran las
diferentes funciones que estaran activas, tal como el temporizador, el

puerto serie y finalmente la inicializacion de las variables a ser utilizadas.

Es posible realizar diagnésticos individuales a cada uno de los mddulos

que conforman el generador de Rayos X.

Durante el periodo de generacion de Rayos X, debe de limitarse el numero
de revisiones en los errores para evitar falsas lecturas. Para llevar a cabo
una exposicion de Rayos X, es necesario que el sistema auxiliar active la
sefial XRAY*, ya que esta sefial normalmente se activa en la consola del

operador.
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11. Actualizaciéon de drivers para el funcionamiento del sistema

Los drivers (controladores), es necesario instalar los drivers correctos para
que los dispositivos de hardware y software instalados en la computadora
consigan comunicarse correctamente y, consecuentemente, puedan
funcionar de manera adecuada, sin problemas de desempefio o

incompatibilidad.

Primeramente, se debe bajar los ultimos drivers del sitio del fabricante de
la pieza. Una vez hecho esto es necesario abrir el "Panel de Control" a
partir de la opcion "Gestor de Dispositivos". En la nueva pantalla, se debe
localizar el hardware que tendra el driver actualizado, después es
necesario hacer clic con el boton derecho del mouse y en seguida

escoger "Propiedades".

Aparecera la opcién "Actualizar Software de controlador" y después de
hacer clic en ella deberas escoger "Buscar software de Controlador en mi
computadora”. En una nueva ventana, selecciona "Permitir que escoja en
una lista de controladores de dispositivo en la computadora”. Haz clic en
"Con disco" y localiza el archivo bajado. Con el archivo localizado, debes

solicitar abrir el archivo INF

En el cuadro de dialogo abierto haz clic en "Instalar" y luego en
"Siguiente". Es importante estar seguro de la procedencia del controlador
bajado, se recomienda instalarlo si el programa es realmente del

fabricante, en caso contrario, el archivo puede ser maligno.
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12.Desfragmentacion del disco duro

Es imprescindible que, en el momento en el que el desfragmentado
comience el proceso, no tengamos abierto ningun otro programa, en el
boton de inicio de la barra de tareas. Seleccionar programas y luego
accesorios. Seleccionar herramientas del sistema, seleccionar
desfragmentador de disco. La operacion de desfragmentacién es una
operacion que lleva bastante tiempo realizarla, dependiendo del tamafio
libre del disco, del indice de fragmentacion de los archivos y de las
caracteristicas del propio equipo. Debemos tener en cuenta que no
podremos usar el ordenador durante el proceso de desfragmentacion, por
lo que habra que pensar el momento mas adecuado para una

desfragmentacion.
13.Chequeo de tarjetas y Ethernet

Chequear el estado de las tarjetas, velocidad y capacidad. Verificar el
enlace de datos, la proporcion de un transito de datos fiable, ordenar las
tramas y el control de flujo por medio de la red que se esté utilizando, en
este caso de Ethernet, se desmonta la tarjeta para su revision y verificar

si hay datos de sobrecalentamiento.
14.Revision de Tubos de rayos x.

Verificar que cuente con un foco fino menor o igual a 0.6 mm, un foco
grueso menor o igual a 1.2 mm, una tension maxima requerida de 150 KV
una potencia minima requerida de 40/90 KW con una capacidad calorifica

minima requerida de 300 KHU y que cuente con una disipacion de calor.
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15.Chequeo del blindaje de los cables de alta tensién

Revisar la superficie metadlica que esta separa los cables, verificar que no

haya fuga de flujo electromagnético, verificar las siguientes funciones:
v’ Evitar el acoplamiento eléctrico
v Uso de los materiales conductivos adecuados
v" Minimizar el ares de bucles, cables préximos, al plano tierra.
16. Verificacion de los conectores y plug de alto voltaje

Confirmar que los diversos conectores se encuentran ajustados. Si se

detectan fugas o vestigios de corrosion, ajustar y/o reemplazar.
17.Comprobacion de todas las tarjetas electronicas

Revision de componentes electronicos, tanto tarjetas como circuitos
integrados, inspeccionando de manera visual y tactil si es necesario, el
posible sobrecalentamiento de estos. Cuando se trata de dispositivos de
medicién (amperimetros, voltimetros, etc.) se debe visualizar su estado
fisico y comprobar su funcionamiento con otro sistema de medicion que

permita verificarlo con adecuada exactitud.
18.Chequeo de los tornillos en el circuito de potencia

Verificar que los tornillos de potencia se utilicen para cambiar el
movimiento angular por linea y para transmitir la potencia de forma
adecuada. |dentificar el paso (p), el avance (l) y por supuesto el angulo de

la hélice.
19.Comprobacion de la consola de mando.
Comprobar que los siguientes elementos estén en buen funcionamiento:

Sistema de control por micro procesador; control automatico de
exposicion, control automatico de brillo, control automatico de KV y mA y

sistema de proteccion del tubo.
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Verificar la funcién de alto chequeo al encenderse la unidad y la
compensacion automatica de linea, la sefializacidén luminosa y acustica de
preparacion, disparo y bloqueos de seguridad. Comprobar el bloqueo de
temperaturas o cargas maximas, impidiendo el disparo si superan los

limites de seguridad del tubo de rayos x.

El equipo se ajustara automaticamente la relacion entre KV mA y mAs
manteniendo la operacion siempre dentro de los limites de seguridad
preestablecido, como debe de contar con un sistema de cédigo de error,
para fallas y alarmas, e historial de ocurrencia de los mismos. Verificar el

contador del numero de exposiciones radiograficas y fluoroscopicas.
20.Chequeo de la curva de dosis radiografica

La curva caracteristica representa la variacién de la densidad 6ptica (esto
es, el grado de ennegrecimiento) de la placa, una vez revelada, en
funcién de la cantidad de rayos X que ha llegado a ella, expresada en

términos de exposicion o dosis.

Verificar que el sistema Potter-Bucky, el tubo, la cdmara de ionizacién y el
fantoma, estén alineados longitudinal y transversalmente; seleccionar el
sensor central y colocar el fantoma de cuatro pulgadas de espesor de
acrilico sobre la mesa radiografica. Limitar el haz de luz en el area del
fantoma. Realizar las exposiciones en modo semiautomatico y anotar el
valor de cada una de las estaciones de mA disponibles, colocando el valor

de exposicion y el valor del tiempo o mA

Después del procesamiento de la imagen que se ha extraido la sefal util
de los valores de pixel y se han realizado los distintos algoritmos para
mejorarla calidad de imagen, el paso final es convertir los valores de pixel
en valores de densidad con funciones o curvas de forma similar a las
curvas caracteristicas. Es importante saber que cada fabricante tiene sus
propios procedimientos, distintos tipos de curvas para cada tipo de

exploracion, etc., para llevarlos valores de pixel a valores de densidad.
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21.Comprobacién y ajuste de calentamiento del filamento

Verificar el ajuste y Revisar que cumpla con su funcién principal que es
calentar previamente el gas argon que contienen en su interior para que se

puedan encender.

22.Chequeo de la seleccién y sensibilidad de los campos de la camara

de ionizacion

Revisar los componentes de la camara de ionizacion: Recipiente,
Electrodos Gas de llenado y Electrémetro, para conocer la sensibilidad de
los campos utilizar los detectores de dosis de exposicion a la radiacion
(Gy/h 0 R/h)

23.Comprobacion de la linealidad de la camara de ionizacion.

Cuando se hace pasar rayos X por una camara de ionizacion se produce
una corriente eléctrica proporcional a la energia del haz incidente
logrando asi medir la energia de los rayos X a partir de la ionizacion que

provoca.
24.Chequeo del limite de ionizacion

Se conocen como limites de dosis los fijados en el Reglamento de
Proteccién Sanitaria contra Radiaciones ionizantes, para las dosis

resultantes de la exposicion de las personas profesionalmente expuestas.

Verificar que los limites sean los fijados del Reglamento de Proteccion
Sanitaria contra Radiaciones lonizantes los cuales nunca deben ser

sobrepasados, pudiendo establecerse limites inferiores.
El limite anual de dosis para el cristalino es de 150 mSv (15 rems)
El limite anual de dosis para la piel es de 500 mSv (50 rems)

El limite anual de dosis para las manos, antebrazos, pies y tobillos es de
500 mSv (50 rem).
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El limite anual de dosis para cualquier otro érgano o tejido, considerado

individualmente, es de 500 mSv (50 rem).

Abrir completamente los colimadores del equipo de Fluroscopia y verificar
si a parecen el monitor de television, si esto ocurre suspender la prueba.
Cerrar los colimadores de forma tal que sean visibles en el monitor de
(aproximadamente 3 centimetros en cada lado). Mover el intensificador de
imagen alejandolo y acercandolo a la mesa radiografica. Observar si la

posicion de los colimadores cambia, si esto ocurre suspender la prueba.

Realizar una exposicion en modo de Fluroscopia de 30 segundos en
modo automatico (si lo permite el equipo) o realizar una exposiciéon con 80
KVp Abrir completamente los colimadores. Realizar otra exposicion de 30
segundos en modo automatico (si lo permite el equipo) o realizar una
exposiciéon con 80 KVp Revelar y evaluar la pelicula expuesta. Mida el
largo (A) y ancho (B) de la imagen de la herramienta RMI-161B, con la
imagen colimada. Mida el largo(A") y el ancho (B') de la imagen obtenida

en la pelicula, producida por la apertura de los colimadores.
25.Lectura y documentacion del registro de errores

Esto se realiza en la PC principal, logrando asi conocer que errores ha

presentado el sistema, también conocido como una bitacora de errores.
26.Medicion de resistencia a tierra

Se revisa el conductor de unién que debe ser de la seccién adecuada
para la corriente que puede llegar a circular, para que no se produzcan
calentamientos ni caidas de tension inadmisibles. No puede ser
interrumpido con seccionadores, fusibles u otro elemento, el Electrodo de
tierra: dado que la resistencia de contacto del conductor de union (alta
conductividad) con la tierra (baja conductividad) es funcion de la seccién
de presenta en la unién entre ambos, se intercala un electrodo con la

seccidn suficiente para garantizar una baja resistencia.
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27.Revision de la ventana del detector

Revisar el estado de los detectores, esto se realiza por medio de disparos

para ver si las radiaciones estan siendo detectadas.

Importante: |la eficiencia de un detector esta dada por la relacion entre el
numero de radiaciones que cuenta y el numero que le llegd. Una
eficiencia de 100% implica que todas las radiaciones que llegan son
detectadas. En cambio una eficiencia de 1%, por ejemplo, significa que de

cada 100 radiaciones que recibe, cuenta solo una.

Es importante conocer la eficiencia de cualquier detector (calibrarlo) para

tomarla en cuenta al calcular la dosis recibida.
28.Chequeo de los fantomas de medicion

Chequear que los fantoma no estén danados o tenga rupturas y/o deterioro
por la utilizacién. Reemplazar el fantoma si hay evidencia de dafios que
puedan afectar su funcionamiento normal. Rellenar el fantoma con agua

destilada cuando sea necesario.

Nota: disponga de los fantomas defectuoso y llamar al proveedor del

equipo
29.Sistema de generador de RX del Telecomando

Verificar que el generador de Rx tenga los parametros adecuados, una
frecuencia de 30Khz, revisar el microprocesador y los rangos de potencia

de al menos 80Kw.

Se hace la revisidn del conductor a tierra, el calibracién de los cables

neutros, tierra y de alimentacion.
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Resonancia Magnética 0.35 T Siemens

Hospital Antonio Lenin Fonseca
Centro de Alta Tecnologia
Departamento de Mantenimiento
Hoja de Inspeccion

Nombre del Equipo: Resonancia Magnética 0.35 T Siemens

Tipo de mantenimiento: Mantenimiento Mediano Frecuencia : 4 meses

Caodigo:21-5242-40-MU014Hora de inicio: Hora de finalizacion:

Tiempo aproximado: 8-10hrs

‘ Trabajos a realizarse

Ejecucion
Si | No

Observaciones del equipo

‘ Actividades

Revision sistema de enfriamiento, limpieza
externa.

Revision de la mesa y su movimiento X, Z,
frenos X,Y

\ Verificar las etiquetas de seguridad
| Revisién del gabinete GCC

\ Limpieza externa y revisién de iman
‘ Comprobacion de los filtros de aire

' Medicién de los conductores de proteccion

Inspeccién de la superficie de las espirales
locales

| Pruebas de seguridad eléctrica
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‘ Trabajos a realizarse

‘ Actividades

Ejecucion

Si

No

Observaciones del equipo

\ Chequear la tensién de la franja de cubierta

 Verificacion de la calidad de imagen

Verificacion de la asignacion de rutas de
cables

 Chequeo de los fantomas

| Revision de las Bobinas

 Chequeo del Software

Revision de la bitacora de errores

Revisado por:

Aprobado por: Fecha de realizacion:

Firma del técnico

Elaborado por:

Firma del encargado del CAT

Advertencia: Por su seguridad y para evitar dafos severos al equipo antes de limpiar el
sistema, compruebe que esté apagado y verifique la localizacién de todas las etiquetas
y sefales de precaucion las cuales indican que se le esta suministrando mantenimiento

al equipo.
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Advertencia: Antes de limpiar el sistema, compruebe que este apagado ya
que la limpieza de la maquina cuando esta conectada puede provocar

dafos severos al equipo y una descarga eléctrica

Nota: verificar la localizacion de todas las etiquetas y sefales de
precaucion donde indique que se le esta suministrando mantenimiento al
equipo y no puede ser conectado o manipulado por otra persona que no

sea el técnico de mantenimiento.

Advertencia: no se debe entrar a la sala de Resonancia con materiales
ferromagneticos y metalicos que pueden ser atraidos por el iman tales como:
carteras, billeteras, tarjetas de crédito, tarjetas con cinta magnética, aparatos
electronicos, audifonos, alhajas de metal, lapiceros, ganchos para papel, llaves,

monedas, Etc. ya que esto provocara dafios severos a la persona y al equipo.
1. Revision del gabinete GCC.

Apague el interruptor principal de gabinete verifique la presion del agua, la
cual debe estar entre 1.3 y 1.4 bar. Si la presion del agua no esta dentro

de este rango, anada agua verificar el registro de arranque.
2. Limpieza externa y revision del iman.

Entrar a la sala sin ningun dispositivo tales como: celulares, marcapaso,

joyas, ferromagnético y metalicos.

Limpiar externa el iman con un pafo seco suave o papel toalla hasta que

quede totalmente limpio y sin ningun tipo de agente dafiino

Revise visualmente el iman y verifique que no existe ningun tipo de
averia, o dano visible, en caso de existir dano llamar directamente a los

representante de los proveedores del equipo.
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3. Comprobacién de los filtros de aire

Coloque el aire hacia el frente, abrir la estructura metalica que lo protege,
para verificar la almohadilla reemplace si es necesario, armar el filtro del

aire y encienda el interruptor principal al gabinete GCC
4. Medicion de los conductores de proteccion

Medir la resistencia de los protectores del conductor, elegir un cable de a

distribucion de poder y uno no aislado:

ECA (estructura del gabinete)

El iman (conexion del iman)

Conexion de la MRC (polo a tierra)

El controlador de la resonancia (conector de control)

Distribucién de poder para los componentes de la consola (conexion polo

a tierra).

Nota: todas las opciones, como monitor, mesa del paciente, la habitacion

MRC, la resistencia protectora no debe de exceder a los 0.3Q
5. Inspeccidén de la superficie de las espirales locales

Realizar una inspeccion visual de las espirales superficiales, verificar la
conexién de los cables y conectores, estos deben dafarse. Quitar virutas

de polvo o metal del interior o exterior de los conectores
6. Pruebas de seguridad eléctrica

Advertencia: antes de comenzar la prueba desconecte el sistema
totalmente, asegurese de que no puede ser activado durante el
procedimiento y verifique que los protectores de los conductores estan

conectados correctamente.
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Realizar la medida de la resistencia del cable, para medir la resistencia
entre la linea de tierra al enchufe de los conectores, mida el cable para el
transporte de la fuerza y una parte metalica no aislada de él. La

resistencia protectora del conductor no puede exceder los 0.3Q
Chequear la tensién de la franja de cubierta

Mueva la mesa por toda su trayectoria y retroceda, luego verifique la

tensién de la franja de cubierta y reemplace si es necesario.

Quite los tornillos y vuelva a colocarlos hasta la franja de cubiertas y
verifique que sea de baja de tensién soque los tornillos y luego chequear

el codificador de posicionamiento.

. Verificacion de la calidad de imagen

Durante la medicién de pruebas se utiliza fantomas de medicion para
simular el cuerpo del paciente. Los fantomas de carga simulan el peso del
paciente, mientras que los fantomas de bobinas simulan su tejido, con
estos se puede verificar la calidad de la imagen que proporcionan las

bobinas.

. Verificacion de la asignacion de rutas de cables

En el panel de control y visualmente se verifica la conexion de los cables
trifasico que estén correctamente conectados en el lugar que les
corresponde, evitando asi dafos que pueden provocar el paro parcial o

total del equipo.
Chequeo de los fantomas

Inspeccionar cada fantoma que no tenga rupturas o deterioro por el uso
extensivo o burbujas de aire. Reemplazar el fantoma si hay evidencia de
dafios que puedan afectar su funcionamiento normal. Rellenar el fantoma
con agua destilada cuando sea necesario. Nota: disponga de los

fantomas defectuoso y llamar al proveedor del equipo.
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11.Revision de las Bobinas

Verificar que las bobinas reciban la sefal de la resonancia con el menor
ruido posible, entre otros factores la relacion sefal-ruido depende del
volumen excitado de la bobina y de la distancia entre la bobina receptora
y la region del cuerpo a medir, realizar esta medicion apoyandose en los

fantomas de medicion.
12.Chequeo del Software

Soporte: Comienza en la plataforma de servicio, escoja el dispositivo

suplementario ya sea el lector de CD o el quemador.

Dejar limpio el escritorio: elija el archivo y borre. Confirmar los archivos a

eliminar.

Se recomienda guardar los datos cada vez que sea cambios en la

configuracion de este.

Nota: reinstalar en software si se ha utilizado discos defectuosos en el

sistema, se requiere utilizar disco regrabables
13.Revisién de la bitacora de errores

Revisar la PC principal: la recuperaciéon y almacenamiento de imagenes,

el sistema operativo,
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Rayos X Fijo Digital Radiologia SEDECAL

Hospital Antonio Lenin Fonseca
Centro de Alta Tecnologia
Departamento de Mantenimiento
Hoja de Inspeccion

Nombre del Equipo: Rayos X digital Fijo Radiologia

Tipo de mantenimiento: Mantenimiento mediano  Frecuencia: 4 meses Cadigo:
N/D Hora de finalizacion:

Hora de inicio: Tiempo aproximado: 3hrs

‘ Trabajos a realizarse

Ejecucion

Si NG Observaciones del equipo

‘ Actividad

| Chequeo de cubiertas o chasis

Revision y chequeo de la columna
de desplazamiento vertical (Bucky)

Chequeo de cables conector y
contactos.

Pruebas de interruptores de
liberacién de radiacion

Chequeo de la alineacion del
colimador

\ Chequeo de la corriente de fuga

Prueba de polaridad a tierra de la
unidad

| Chequeo de la seguridad eléctrica
\ Desfragmentacion de equipo

\ Revisién de la configuracion

| Revision de la conectividad
Revisado por: Elaborado por:

Aprobado por: Fecha de realizacion

Firma del técnico Firma del encargado del CAT

Advertencia: Por su seguridad y para evitar dafos severos al equipo antes de limpiar el sistema,
compruebe que esté apagado y verifique la localizacion de todas las etiquetas y sefiales de
precauciéon las cuales indican que se le esta suministrando mantenimiento al equipo.
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Nota: verificar la localizacion de todas las etiquetas y sefales de
precaucion donde indique que se le esta suministrando mantenimiento al
equipo y no puede ser conectado o manipulado por otra persona que no

sea el técnico de mantenimiento.

Advertencia: No efectuar actividades de servicio del equipo al menos que este
desconectado el suministro de la electricidad de la red a no ser que exija su
conexion segun prueba especifica. No abrir el panel de control del generador
para tratar de efectuar reparaciones, no utilizar nunca un fusible de distinta

graduacion o tipo del recomendado por el fabricante.
1. Chequeo de cubiertas

Chequear el buen estado de las cubiertas, que no haya ningun tipo de
averia visible que puede provocar dafos en el momento que el equipo

esta operando
2. Chequeo de la columna de desplazamiento vertical

Revisar que la columna vertical se desplace sin ruido, ni friccion,
haciendo movimientos continuos sin interrupcion, hacer estos

movimientos durante 5 minutos con intervalos de 1 minuto.
3. Chequeo de cables y de conector

Verificar las conexiones, sistemas de seguridad e indicadores del panel
de control, estado del tubo de generador de rayos X, el buen

funcionamiento de seguridad de cierre por la llave del panel de control.

Estado adecuado de los cables del control, debe ser calibrado
etiquetandose con la fecha de calibracion, el valor de factor de calibracion
y la curva de calibracion.
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4. Pruebas de interruptores de liberacion de radiacion.

Antes de comenzar a trabajar con el aparato P de rayos X, se debe
chequear que el circuito conmutador de proteccion esté funcionando

impecablemente.
v Verificar visualmente que la tapa esté intacta

v Comprobar que el aviso de prevencion contra radiaciéon con placa de
apantallamiento esté bien fijo. Comprobar visualmente que el tapon de

cierre se encuentre en buen estado

v" Observar que el domo de cristal de plomo y el colimador de plomo estén
bien fijos y en buen estado, para ello se debe abrir la tapa, lo cual sélo es

posible por el lado donde se halla el brazo de medicidn.

v’ Verificar la lampara piloto de la red, cierre la tapa conecte el equipo a la
red, seleccione un tiempo de corte con el interruptor temporizado conecte
el interruptor de la red de alimentacion. La lampara piloto debe iluminar

(posibles fallos, la lampara piloto de alta tension no debe encenderse).

v Comprobar que el interruptor temporizado funcione bien; para ello se
conecta el aparato a la red y se selecciona un tiempo. Probar el relé del
interruptor temporizado. Con este fin, ponga el reloj en 0. El piloto de la

red G no debe iluminarse al accionar el interruptor de la red.

v’ Verificar la lampara piloto de alta tension, se selecciona un tiempo en el
interruptor temporizado y se acciona el interruptor de la red 9, todo esto
con la tapa cerrada y fija (el tapon de cierre se debe introducir en un
extremo de la ranura en forma de haltera, luego se desliza toda la tapa
con el tapdn hasta la posicidn central). La lampara piloto de alta tension H
no debe iluminarse todavia. Con el pulsador B se conecta la alta tension.

La lampara piloto debe iluminar
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Comprobar el funcionamiento de corte de los elementos de seguridad en
la bisagra de la tapa Para ello, con la alta tension conectada se empuja la
tapa hacia un lado sin abrirla (el tapon de cierre permanece en uno de los
extremos de la ranura en forma de haltera. La alta tensién se debe cortar

y por lo tanto la lampara pilo tono iluminara mas.
Chequeo de la alineacion del colimador:

Ajustar las ataduras del colimador para el tamafno de campo deseado, el
cual debe coincidir con el campo luminoso, gire el colimador segun se
requiere, para esto es necesario realizar disparo para las limitaciones del

haz

Encender la luz del colimador y posicionar el area de la luz en el recuadro
del instrumento de colimacién, si uno o mas bordes del campo de luz no
coinciden con el recuadro inscrito del instrumento de colimacion, colocar
un objeto radiopaco (clips metalicos, barritas de plomo o monedas) sobre

los mismos para delimitar su posicion

Nota: Utilizar un colimador de plomo, utilizado para atenuar la Radiacion

dispersa
Chequeo de la corriente de fuga

La corriente de fuga puede ser medida sobre un conductor de toma de
tierra y por la suma de vectores en multiples conductores. Sobre un
sistema conectado a toma tierra sujete con abrazaderas alrededor de las
dos o tres piernas de conduccioén (no el conductor de toma de tierra). La
suma del vector de la corriente de carga se cancela hacia afuera

dejando la medicién de la corriente de fuga.
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7. Prueba de polarizacion

Verificar que los dispositivos y que los equipos son instalados unicamente
sobre el conductor de fase una polaridad incorrecta supone que parte de
la instalacién permanece conectada a un conductor de fase bajo tension,
incluso cuando un interruptor de polos esta desconectado o cuando ha

saltado un dispositivo de proteccion de sobre corriente.
8. Chequeo de seguridad eléctrica

Para garantizar la seguridad de la instalacion eléctrica se tiene que dar
dos condiciones, la primera que la tension de contacto que se pueda
presentar en las instalacién en funcién de los diferenciales instalados
sean menor que el valor limite convencional, y la segunda que los

diferenciales funcionen correctamente.
9. Desfragmentacioén de equipo

Es imprescindible que, en el momento en el que el desfragmentado
comience el proceso, no tengamos abierto ningun otro programa, en el
botén de inicio de la barra de tareas. Seleccionar Programas y luego
Accesorios. Seleccionar Herramientas del Sistema, Seleccionar
Desfragmentador de disco La operacion de desfragmentacion es una
operacion que lleva bastante tiempo realizarla, dependiendo del tamafio
libre del disco, del indice de fragmentacion de los archivos y de las
caracteristicas del propio equipo. Debemos tener en cuenta que no
podremos usar el ordenador durante el proceso de fragmentacién, por lo
que habra que pensar el momento mas adecuado para una

desfragmentacion.
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10.Revisién de la configuracién

11.

En la consola de adquisicion digital y la visualizacion de imagenes se
debe de contar con protocolos predefinidos y configurables, el software de

visualizacion tiene que contar con las siguientes herramientas:

Zoom/roam, ventaneo, anotacion, mediciones donde se detallan todas las

herramientas del pos proceso.

La productividad y rapidez de la configuracion debe de ser la adecuada
para asegurar una alta presentacion al momento de obtener las

imagenes, se verifica que se cuente con los siguientes términos:

® Proveer imagenes de calidad sin necesidad de realizar

ajustes posteriores en la estacion de trabajo.

® Rapidez en la visualizacion de las imagenes en la estacion

de trabajo.
® Capacidad de la lectura del digitalizador.
Revisiéon de la conectividad

Se debe de chequear que cada uno de los elementos del equipo esté
correctamente conectado, el generador de rayos X debe tener una
alimentacion trifasica de 220/380 Vca de 50/60 Hz y conectores primarios

de tipo estado sdlido.

Debe de existir un sistema de alimentacion ininterrumpida para todos y
cada una de las unidades de procedimiento de los equipos de radiologia y
la estacién de diagndstico. Revisar que cuente con una salida de

aprovisionamiento de voltaje de alta calidad y frecuencia.
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Ultrasonido Portatil Sonosite

Hospital Antonio Lenin Fonseca
Centro de Alta Tecnologia
Departamento de Mantenimiento
Hoja de Inspeccion

Nombre del Equipo: Ultrasonido Portatil Sonosite

Tipo de mantenimiento: Mantenimiento Mediano  Frecuencia: 6 meses

Codigo:_21-53-08-40-T005

Hora de inicio: Hora de finalizacion: Tiempo Aproximado: 45 min- 1hr

Trabajos a realizarse

Ejecucion

Si NG Observaciones del equipo

‘ Actividad
|

Limpiar la pantalla LCD

Limpiar y desinfectar la superficie del
sistema

Verificar las conexiones de
alimentacion eléctrica

Chequeo y limpieza de unidades
periféricas del sistema

Revision de la calidad de los
transductores.

\ Calidad del sistema de imagen
Verificacion de la conectividad y
conectividad

| Verificacion de la calidad de imagen

Revisado por: Elaborado por:

Aprobado por: Fecha de realizacion:

Firma del técnico Firma del encargado del CAT

Advertencia: Por su seguridad y para evitar dafos severos al equipo antes de limpiar el
sistema, compruebe que esté apagado y verifique la localizacion de todas las etiquetas y
sefales de precaucion las cuales indican que se le esta suministrando mantenimiento al equipo
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Advertencia: Antes de limpiar el sistema, compruebe que este apagado ya
que la limpieza de la maquina cuando esta conectada puede provocar

dafios severos al equipo y una descarga eléctrica

Nota: verificar la localizacion de todas las etiquetas y sefales de
precaucion donde indique que se le esta suministrando mantenimiento al
equipo y no puede ser conectado o manipulado por otra persona que no

sea el técnico de mantenimiento.
1. Verificar las conexiones de alimentacion eléctrica

Verificar la conexion de polo tierra, fugas de corriente, medicion de la

potencia de entrada y salida.
2. Chequeo y limpieza de unidades periféricas del sistema

Con un pafo suave seco o papel toalla limpiar las unidades periféricas del
sistema, tales como, los dispositivos externos, y todos los puertos de
entradas que tiene el equipo. No utilizar ningun tipo de solucion
limpiadora o desinfectante ya que esto puede provocar dafios severos al

equipo.
3. Revision de la calidad de los transductores.

Revisar las funciones de aplicacion incluyendo los requisitos de

biocompatibilidad.

Verificar el estado del transductor hacer pruebas basicas y combinar la

calidad de imagen.
4. Calidad del sistema de imagen

Revision de la calidad del sistema, se deben establecer los valores
correctos para los ajustes del monitor, el brillo y la ganancia de la

profundidad.
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Para optimizar la calidad de la imagen es necesario ajustar el angulo de
observacion y el brillo, algunos paramentos para la optimizacion de la
imagen son las zona focales, tamafio de apertura, frecuencia (centro y

ancho de la banda) y curva.
Nota: estos ajustes deben realizarse por personas altamente capacitadas
Verificacion de la configuracion de conectividad del sistema.

v Seleccién la tecla configuracion y luego conectividad,

v' En la lista modo trans, seleccione DICOM o SiteLink

Nota: si se modifica el modo de transferencia, aparece un cuadro de

dialogo para reiniciar el sistema.

v" Ahora selecciones CONFG.DICOM o CONFG.SiteLink, aqui el

sistema se encuentra listo para configurarse.
v' Se pueden realizar las siguientes configuraciones:

& Configuracion SiteLink para Ethernet: conecte el cable de
Ethernet y a continuacion acople la conexion Ethernet del

sistema de acoplamiento/modulo de acoplamiento

R Configuracion SiteLink para red inalambrica: apague el
sistema para insertar o extraer la tarjeta inalambrica
evitando asi cualquier dafo posible, realizar los pasos de
Configuracion y conectividad elegir SiteLink, luego introducir
los siguientes campos: Nombre Host, Alias, direccion IP,
Marca de red, Acceso por defecto, puerta alternativa,

velocidad de la red y marque la casilla Inalambrico.

R Configuraciéon DICOM para Ethernet: los mismos pasos que

la configuracion SiteLink.

& Configuracion DICOM para red inaldmbrica: los mismos

pasos que la configuracién SitelLink.
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Ultrasonido Fijo Mindray

Hospital Antonio Lenin Fonseca
Centro de Alta Tecnologia
Departamento de Mantenimiento
Hoja de Inspeccion

Nombre del Equipo: Ultrasonido Fijo Mindray

Tipo de mantenimiento: Mantenimiento mediano Frecuencia: 6 meses

Codigo:21-53-08-40-T005

Hora de inicio: Hora de finalizacion:
Tiempo Aproximado: 45-1hr

Trabajos a realizarse

Actividad S; No Observaciones del equipo

Limpieza interior de unidades
periféricas del sistema

Ejecucion

‘ Limpieza del transductor

Limpieza del conector del
Transductor

H Limpieza del monitor

erificar la resistencia del
Iconductor de proteccion

hequeo de corriente de fuga de
llinea a tierra

omprobacion del mecanismo del
montaje del monitor
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Trabajos a realizarse

Ejecucion

Actividad S; No Observaciones del equipo

erificar el panel de
uncionamiento

evision de la calidad de las

Imacenamiento de imagenes
ediante el transductor estandar

Elaborado por:

Fecha de realizacion:

Firma del técnico Firma del encargado del CAT

Advertencia: Por su seguridad y para evitar dafos severos al equipo antes de limpiar el
sistema, compruebe que esté apagado y verifique la localizacion de todas las etiquetas y

sefales de precaucion las cuales indican que se le esta suministrando mantenimiento al
equipo.
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Advertencia: Antes de limpiar el sistema, compruebe que este apagado ya
que la limpieza de la maquina cuando esta conectada puede provocar

dafios severos al equipo y una descarga eléctrica

Nota: verificar la localizacion de todas las etiquetas y sefales de
precaucion donde indique que se le esta suministrando mantenimiento al
equipo y no puede ser conectado o manipulado por otra persona que no

sea el técnico de mantenimiento.

Para evitar dafos al equipo no utilice los siguientes entornos:

v Lugares expuestos a la luz solar directa

Lugares sometidos a cambios brusco de temperatura
Lugares de polvo

Lugares sometidos a vibraciones

Lugares sometidos a generadores de calor

Lugares de mucha humedad

N NI N NN

1. Limpieza interior de unidades periféricas del sistema

Con un pafo suave seco o papel toalla limpiar los dispositivos externos
incluyendo los puertos de todo el equipo, impresora de video e impresora

de graficos/texto.
2. Verificar la resistencia del conductor de proteccion

Para evitar descarga eléctricas, asegurarse de que conecta el conductor
de ecualizacion potencial antes de conectar el enchufe de alimentacion

del equipo al receptaculo.

Revisar que los conductores de proteccion estén en perfecta union las
masas de una instalacion y los elementos metalicos que puedan existir,
estos debe estar convenientemente protegidos contra deteriores
mecanico, quimico y electroquimico y contra los esfuerzos

electrodinamicos.
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Las conexiones deben ser accesibles para la verificacion y ensayos,
excepto en el caso de las efectuadas en cajas selladas con material de

relleno o en cajas no desmontables con juntas estancas.
Chequeo de corriente de fuga de linea a tierra

Chequear si existe corriente de fuga en los filtros de receptores y en los
conductores de alimentacién hacia el conductor de proteccion, se puede
utilizar una pieza amperimétrica que se coloca abrazando a todos los
conductores activos(fases y neutros), como las corrientes de alimentacion
y retorno generan campos magnéticos opuestos si ambas son iguales
estos se anulan. Por el contrario si la pinza indica una corriente, esta sera

la de fuga esta retornando a través de tierra.
Comprobacion del mecanismo del montaje del monitor.

Verificar el montaje del monitor tomando en cuenta el posicionamiento y
ajustes. Y que no existan objetos sobre este que puedan caer y ocasionar

dafnos.

Nota: no utilice el equipo en las proximidades de campos
electromagnéticos fuertes (como el transformador), ya que pueden afectar

al rendimiento del monitor.
Verificar el panel de funcionamiento

Revisar el panel de control, no ejercer demasiada fuerza sobre el panel
de control como la que ejerce al recostarse sobre él. De lo contrario, el

equipo podria resultar dafiado y revisar las teclas de funcionamiento
Revision de la calidad de las imagenes
En el panel de control verificar los ajustes de imagen entre ellos:

v' Ganancia B/M se ajusta la recepcion y la sensibilidad de la sefal

de imagen, verificar el rango de ajuste que es entre 0dB y 100dB.
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v

Potencia acusticas: se debe seleccionar la potencia acustica
adecuada se verifica los rangos entre o y 15 donde el O representa

el minimo y 15 el maximo

Numero de foco: el numero de foco esta limitado por la profundidad

del analisis, verificar la posicion de foco.

La profundidad: verificar los rangos de profundidad el del
transductor de baja frecuencia es de 4.31-28.8cm, el rango

profundidad del transductor de alta frecuencia es de 2.16 — 11-9cm

Rango dinamico: se ajusta la resolucion de contraste de imagenes
de modo B o0 modo M O para comprimir o aumentar el rango de
visualizacion de grises, el rango se situa en entre 30dB y 100db en

incrementos de 5dB

Aumento del limite: se proporciona un aumento de limites para
resaltar el contorno de la imagen, de forma que pueda identificar la
estructura del tejido con mayor claridad, el rango de aumento es

entre0y4

Medidas de imagen: la medidas de imagen conlleva la de imagen
en modo B y el céalculo del valor medio para eliminar el ruido de la

imagen y aclarar los detalles de esta. SurangosondeOa7

Postprocesamiento: se utiliza para aplicar la correccién de grises a

la imagen y asi poder obtener una imagen con vision optima

7. Almacenamiento de imagenes mediante el transductor estandar

Verificar la grabacién de imagen, es necesario realizar una copia de los

datos importantes en un soporte de grabacion externos como registros

clinicos, portatiles, etc.
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Calendario de Mantenimiento

Aqui va el

calendario ©
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Capitulo IV: Presupuesto

Tarea de Herramientas Material gastable
mantenimiento
® Brocha de 2” ® Papel toalla
I;::::,:faza integral ® Cepillo p/frascos ® Pafos
® Aspiradora pequefia ® |iquido
desinfectante
® Cloro
® Alcohol
® Abrillantador
® Limpiador de
superficies
Limpieza integral ® Brocha de 2” ® Papel toalla
interna ® Cepillo p/frascos ® Hisopos
® Aspiradora pequefia ® Panos
® Destornillador ® Alcohol
Philips. ® Alcohol
® Pinza pico lora isopropilico
® Destornillador plano
® |laves Allen
® |lave cangreja de 6”
® Pinza quita seguros
® Tenaza cortadora
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Lubricacién y engrase

® Destornillador
® Destornillador plano

® Aceite
® Grasa

@ Pasta siliconada

Ajuste y calibracion

® Multimetro

® Tenaza eléctrica

® Tenaza cortadora

® Medidor de presion

negativa

Revision de seguridad

® Multimetro

Equipos Especiales

® Dosimetro

Tabla 6: materiales y herramientas
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Equipos de Proteccion Personal

° Gavacha plomado

@ Guantes

® Gafas protectores

® Gavacha de plastico

Tabla 7: equipos de proteccién personal.

Repuestos Minimos

e Bombillo Indicador
@ Fusible

@ Bateria
® Fusibles

® Terminales de interconexion

v’ Cables de conexion eléctrica
Tomacorriente macho

switch

Tabla 8: Repuestos Minimos
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Costos de Material Gastable

Material Cantidad | Unidad Precio Costo Anual
Unitario C$
C$
Papel toalla(3) 18 Paquete de 3 | 72 1,296
Rollo
Panos 3 Docena 90 270
Liquido desinfectante 20 Galon 57.5 1,150
Cloro 3 Galones 46 138
Alcohol 15 Litros 83.20 1,248
Abrillantador 14 140 mililitros 140 1,960
Hisopos(300) 10 Cajas 32.87 328.7
Alcohol isopropilico 10 Litros 80 800
Aceite 5 Litros 130 650
Grasa 8 Libras 130 1,040
Pasta siliconada 4 100gr 23.26 93.05
Total 8,974.2

Tabla 9: Material Gastable 28

28 Calculo fuente propia
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Costos de Herramientas anual.

Material Cantidad | Unidad | Precio Unitario C$ | Costo Anual C$
Brocha de 2” 4 4 20 80

Cepillo p/frascos (3) 2 6 130 260

Total 340

Tabla 10: herramientas calculo fuente propia

Herramientas a comprarse cada cinco anos

Herramienta unid | Cant | Precio C$ | Costo Anual
Aspiradora pequena DirtDevil | 1 1 920 920
Extreme Power Hand Vac, M0914

Destornillador  Philips. (plano, | 1 1 250 250
estrella)

Pinza pico lora(Black &Decker) 3 1 175 525
Llaves Allen 3 1 110 330

Llave cangreja de 6” 6 CROMADA 1 140 420
87-431 STANLEY

Pinza quita seguros 2 130 390
Tenaza cortadora (Black &Decker) | 3 2 110 330
Multimetro 1 1 4,600 4,600
Medidor de presion negativa 1 1 3,937.58 3,937.58
Dosimetros PM1203-M 1 1 12,155 12,155
Total 23,857.58

Tabla 11: herramientas a comprar cada 5 afios. Célculo fuente propia.
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Equipos de proteccion personal

Equipo Cant U Precio | Costo
C$
Delantales plomado: Espesor 0.5mm equivalente a 2 Inv. | 3,450 6,900

plomo -Dimensiones: L 110cmx60cm, XL 110cmx65cm
-Cierre cinturén

-Con mangas plomadas y proteccion posterior del torso

Guantes Espesor 0.5mm equivalente a plomo, -Largo: | 2 Par | 1,840 3,680
39cm
Gafas protectores Anteojos plomados | 2 Par | 2,760 5,520

Modelo # AP02-Vidrio plomado de espesor 0.5mm
equivalente a plomo, -Proteccion lateral del mismo espesor

equivalente a plomo

Total 16,100
Equipo de protecciéon personal Anual

Guantes de plastico 4 Par |70 280
Gabacha de plastico 2 Inv. | 150 300
Total 580
Total de EPP 16,680

Tabla 12: equipos de proteccion personal
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Repuestos minimos

Equipo Cantidad Unidad Precio Costo C$/aiio
Bombillo indicador 6 Individual | 50 300
Fusibles 20 Individual | 30 600
Terminales de 10 Individual | 40 400
interconexion

Bateria para estacién de |3 Individual | 600 1,800
trabajo

Cables de conexion 10 Metro 150 1,500
Tomacorriente macho 6 Individual | 20 120
Switch 20 Individual 50 1, 000
Total 5, 720

Tabla 13: repuestos minimos. Calculo fuente propia.

Costo de Mano de Obra
Técnico en mantenimiento del CAT?:

Salario mensual 9,000
Jornada laborar 9hr
Entrada-salida 8:00am.5:00pm
Hora de Almuerzo 12:00-1:00pm
Tiempo de

1hr
contingencia3°
Jornada laboral

7 hrs
efectiva

Tabla 14:Calculo de la Mano de Obra

2 Ing. Electrdnico o Lic. electro medico
30 Se toma como base aproximadamente el 15% de la jornada laboral.
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Costos totales
Inversion inicial

Descripcién Costos anuales C$
Herramientas 23,857.58
E.P.P especializados 16,100
Total 39,957.58

Tabla 15: Inversion inicial. Calculo fuente propia

Costos Anuales

Descripcion Costo C$/aino
Material gastable 8,974.2
Equipos de Proteccion Personal (EPP)*' | 580
Repuestos minimos 5,720
Herramientas 340

MO 216,000

Total 231,614.2

Tabla 16: Costos de operacién Calculo fuente propia

Para conocer la rentabilidad de este plan se realiza la evaluacién por el método

de prorrateo

Descripcion C$/aino
Material gastable 8,974.2
Equipos de Protecciéon Personal (EPP) 3,800
Repuestos minimos 5,720
Herramientas 5,111.52
MO 216,000
Total 239,605.72

Tabla 17: Costos de operacion prorrateados

31 Incluye Gnicamente los equipos de proteccidn personal, para las actividades de revisién general.
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Analisis costo eficacia en el sector salud

Las Normas para Presentacion de Iniciativas de Inversion, Pl 2011,
dictaminadas por el SNIP (Sistema Nacional de Informacion de Pre inversién) de
Nicaragua, indican que la TSD vigente es del 12% anual y constante en el

tiempo.32
Tasa de inflacién:5%3
Tasa de crecimiento de la poblacién: 1.234

Ecuaciones que se utilizan en los proyectos de Sistema de Inversién Publica:
Pautas Metodologicas para la Formulacion y Evaluacion de Proyectos del
Sector Salud:

r(1+n"
1+rr—-1

- B — ¢
VAN = E ——— CAE = VAN X
1+t
t=0
Dénde:

Bt. = beneficio del afio t del proyecto, servicio brindado a la poblacion, cantidad

de examenes realizados.

Ct. = costo del afo t del proyecto

t = ano correspondiente a la vida del proyecto, que varia entre 0 y n
0 = ano inicial del proyecto, en el cual comienza la inversion

r = tasa social de descuento3®

32\jinisterio de Hacienda y Crédito Publico , Direccion General de Inversiones Publicas
TASA SOCIAL DE DESCUENTO NICARAGUA Julio 2010.

33 2011 Desarrollo Empresarial (COPADES) de Nicaragua , tasa de deslizamiento anual del tipo de cambio reptante,
BCN

34|NIDE: Proyecciones de Poblacién Nacional: (Hipétesis Media o Recomendada).

35Ministerio de Hacienda y Crédito Publico , Direccién General de Inversiones Publicas
TASA SOCIAL DE DESCUENTO NICARAGUA Julio 2010.
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Cuando se habla de neto, se asume que los flujos en cada periodo pueden ser
positivos o negativos. El neto se refiere a la diferencia entre los beneficios y los
costos. Es decir se suman los beneficios atribuibles al proyecto y se le restan los
costos. El Valor Actual Neto (VAN) incorpora automaticamente el valor del dinero

en el tiempo3®

El afio cero, corresponde a la preinversion para la implementacion del plan de

mantenimiento, por lo cual no existen beneficiarios en ese periodo.

Afo 0 1 2 3 4 5

Beneficiarios 76,612 77,531 78,461 79,403 80,355

Costos C$ | 39,957.58 | 53161420 | 24319491 | 255354.66 | 268.122.39 | 281.528.51

Tabla 18: Beneficio-costos Célculo fuente propia

VAN=C$ 670,413.90

Para obtener el Costo Anual Equivalente (CAE), se convierte el VAN en una
anualidad correspondiente a la vida util de este plan de mantenimiento; esta

operacion convierte el flujo original, en uno equivalente uniforme.

CAE =670,413.90* 0.2774 CAE=C$ 185,972.82

Costos del mantenimiento subcontratado

Afo 0 1 2 3 4 5
Costos
C$/ano 242,493.60 | 254,618.28 | 267,349.194 | 280,716.6537 | 294,752.4864

Tabla 19: Costo del mantenimiento subcontratado 37

Se obtiene como resultado que el mantenimiento subcontratado tiene un mayor
costo que el plan de mantenimiento propuesto. Valorando que hay una

disminucién de costos y cumpliendo con los objetivos esperados.

36pautas Metodoldgicas para la Forma. y Eval. Proyectos del Sector Salud
S7Calculo fuente propia. Con base en cotizaciones y datos brindados por el MINSA.
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Conclusiones

La tecnologia de formacion de imagenes continuan siendo un campo
rapidamente cambiante, debido en parte al alto nivel de innovacion, de las
empresas fabricantes de esta tecnologia por ello el propédsito que persigue este
plan es garantizar el 6ptimo funcionamiento de los equipos y obtener un mejor

costo-beneficio.

De acuerdo a los manuales de estos equipos, investigaciones, entrevistas,
consultas bibliograficas y por medio de las observaciones realizadas en el
Centro de Alta Tecnologia, se optdé por la elaboracion de un plan de
mantenimiento preventivo, el cual se dividi6 en dos partes, actividades de
revision general que se realizan mensualmente y las actividades de

mantenimiento mediano con una frecuencia de cada cinco meses.

Todas las actividades de este plan se resumen en las siguientes: Limpieza
integral externa, inspeccion externa del equipo, limpieza integral interna,
inspeccion interna, lubricacion y engrase, reemplazo de ciertas partes, ajuste y
calibracion, pruebas funcionales completas y revision de seguridad eléctrica de

los equipos y de sus componentes.

Se sabe que el propio riesgo asociado al uso médico de las radiaciones
ionizantes, hace imprescindible la adopcion de altos estandares de calidad que
garanticen el objetivo del diagndstico, que protejan al paciente, trabajadores

publicos y medio ambiente.

Por lo tanto se determind que las consecuencias de las fallas de los equipos
pueden ser, tiempo de paro de los equipos, retraso para la atencién de los
pacientes, atraso en el diagndostico por imagen ,riesgo para la vida y salud del
paciente, riesgo para los técnicos, exposicion a dosis de radiacion fuera del
limite, aumento en los costos de materiales, insumos y de personal, incremento
de los costos en el diagndstico por imagen para un paciente en estado critico y

se reduce la vida util de los equipo.

152




n
m Diserio de un Sistema de Mantenimiento para los equipos de rayos X, en
el Centro de Alta Tecnologia del Hospital Antonio Lenin Fonseca.

En cada una de las actividades se especific6 cuales son los equipos de
proteccion personal que se deben de utilizar para proteger a la persona que esté
realizando las tareas de mantenimiento, los equipos indispensable son, guantes,

gabacha y lentes plomados.

Segun los costos estimados para la implementacién de este plan se logra
obtener una disminucion considerable con respecto que a lo que actualmente se

gasta en el CAT por la administracion de un mantenimiento subcontratado.

Debido a que este plan contempla que el técnico del centro es quien
implementara el mantenimiento, el equipo estara bajo mantenimiento todo el

tiempo, garantizando el éptimo funcionamiento de este.
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Recomendaciones

® Implementar este plan de mantenimiento para la obtencion de
diagnodsticos mas precisos y menos riesgosos para el paciente y para el

técnico.

® Cumplir con el calendario establecido por este estudio para el

mantenimiento preventivo de los equipos del Centro de Alta Tecnologia.

® Respetar los parametros de seguridad para la sala de rayos x, por
ejemplo el grosor de las paredes, circulacion de los pacientes y publico en
general, las dimensiones de la sala, ventanas, aire acondicionado, el area

de estacion de trabajo.

® [ncrementar el espacio de los vestidores para los pacientes, tomando en

cuenta el blindaje de las paredes y puertas.

® Es imprescindible que se cuente con todos los manuales de operacion de

los equipos, tanto el manual del usuario como el manual de servicio.

® Los equipos de proteccidon personal deben de ser revisados
periodicamente para asegurar su integridad y por tanto que continuen
cumpliendo con su funcidon protectora, estos deben de mantenerse
colgados y estirados, evitando dobleces o torceduras que provoquen la
ruptura del plomo, por lo que debe destinarse un lugar para su
almacenamiento y adquirir colgadores especialmente disefiados para los

mismos.

® Ultilizar siempre los equipos de proteccidon personal cuando se manipulen

o se les administra el mantenimiento a estos equipos.

® [levar un control sobre las personas que manipulan y tienen acceso a los

equipos.
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® Que la estacién de trabajo asi como la sala de diagndstico donde se

encuentran los equipos, no sean utilizadas para otros fines tales como

conectar al toma corriente dispositivos de uso personal.

® | a persona encargada de brindar mantenimiento debe leer este plan y el
manual de los equipos, para evitar cualquier dafio ocasionado por la mala

manipulacion de estos.

® Al adquirir cualquier equipo biomédico, exigir a los proveedores que
brinden capacitaciones a los técnicos del centro, sobre el equipo

utilizando medios audiovisuales, impartiendo clases practicas y tedricas.

® Para la implementacién optima de este plan es necesario capacitar
recursos humanos en ingenieria biomédica, ya que su campo laboral
comprende desarrollar nuevas técnicas, equipos e instrumentacion de
diagnostico y terapia para empresas del area médica; implementacion de
mantenimiento preventivo y correctivo de sofisticados equipos

electronicos e instrumentacion del area médica.

® Se debe de realizar un estudio de tiempo y un andlisis de puesto para las

actividades descritas en este plan.
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Glosario

Definiciones y abreviaturas

10.

11.

12.

Alineacién: Accion de alinear o disponer en linea dos 0 mas cosas.

Alto contraste: Rango de densidades Opticas que muestra en escalas mas

cortas de la parte mas clara a la porcion mas mas negra de la radiografia

Anodo (ANODE):Lado positivo del tubo de rayos-x; contiene el blanco o
target, es decir la zona donde chocan los electrones emitidos por el

filamento.

Artefacto: Densidad éptica no deseada que aparece en una radiografia o

cualquier otro receptor de imagen de tipo pelicula.

Atenuacion: Reduccion de la intensidad de radiacion como resultado de la

absorcion y las fugas.
Atenuador: Objeto que reduce la intensidad del haz de rayos-x.

Bajo contraste: Rango de densidades 6pticas que muestra en escalas mas

largas de la parte mas clara a la porcidén mas negra de la radiografia.

Bloqueador: Material que atenua completamente la intensidad de la

radiacion ionizante.

Camara de ranura: herramienta utilizada en la evaluacién del tamano del

punto focal.

Capa hemirreductora: Grosor necesario de material absorbente para
reducir un haz de rayos-x a la mitad de su intensidad original.

Caseta: Es el recipiente solido que contiene la pantalla y la pelicula
radiografica.

Catodo (CATODE):Lado negativo del tubo de rayos-x; contiene el filamento

y la copa de enfoque.
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Circunscribir: Trazar los limites en derredor de una cosa.
Colimador: Dispositivo que restringe el tamafio del haz de rayos-x.

Compresion: Accién mecanica que tiene por efecto reducir el volumen de

un cuerpo.

Congruencia: Acuerdo en la posicion y el tamano de los campos del haz de

rayos-x y el haz de luz del colimador.
Contraste: Tonalidades de gris de una imagen.

Control Automatica de Exposicion: Dispositivo que controla
automaticamente uno o mas de los factores técnicos con objeto de producir

en un lugar preseleccionado una cantidad determinada de radiacién.
Densidad éptica: Grado de oscurecimiento de una radiografia.
Densitometro: Dispositivo para medir la densidad 6ptica.

Detector: Dispositivo utilizado para descubrir la presencia de fendmenos

invisibles.

Distancia foco-pelicula: Distancia que existe entre el foco y el centro de la

superficie de entrada del receptor de imagen.
Dosis absorbida: Cantidad de radiacion en rad o gray (Gy).
Dosis: Medida de la radiacion recibida o absorbida por un blanco.

Estand: Soporte utilizado para estandarizar las distancias de medicion en

los procedimientos de control de calidad.
Exposicion: Cantidad de intensidad de radiacion (Roentgen o C/Kg).

Factor de magnificacién: Relacion entre el tamafio de un objeto en una

pelicula radiografica y el tamano real de un objeto.
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Factores Técnicos: Conjunto de factores de operacion del equipo

(Kilovoltaje, corriente, tiempo de exposicion o sus combinaciones)

empleados para realizar el estudio requerido.

Fantoma: Objeto de prueba utilizado para simular las caracteristicas de
absorcion y dispersion del cuerpo del paciente con el propdsito de medicion

de radiaciones o de evaluacion de la calidad de imagen.

Filamento: Parte del catodo que emite los electrones que constituyen la

corriente eléctrica.
Foco grueso, grande: Punto focal grande del tubo de rayos-x.
Foco pequeiio, fino: Punto focal pequeno del tubo de rayos-x.

Generador: Circuito que transforma la energia eléctrica proporcionada por
la alimentacion de la consola de control en la tensién de operacion del tubo.
Este instrumento puede incluir los medios usados para transformar la
corriente alterna en corriente directa, transformadores del filamento del tubo
de rayos-x, interruptores de alto voltaje, circuitos de porteccionelectrica y

otros elementos anexos.
Haz de radiaciéon: Radiacién ionizante proveniente del tubo de rayos-x.

Hematopoyesis o hemopoyesis: es el proceso de formacion, desarrollo y
maduracion de los elementos formes de la sangre (eritrocitos, leucocitos y
plaquetas) a partir de un precursor celular comun e indiferenciado conocido
como célula madre hematopoyética pluripotencial, unidad formadora de

clones, hemocitoblasto o stemcell

indice: Expresién arbitraria que se emplea a veces para combinar dos

factores.

Intensificador de imagen: Dispositivo electronico que amplifica una imagen

fluoroscopica para reducir la dosis del paciente.
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Kilovoltio: Unidad de tension eléctrica o de diferencia de potencial

equivalente a 1000 voltios, cuyo simbolo es kV.

Linealidad: Capacidad para obtener la misma exposicién con los mismos
mA, con independencia de la combinacién usada de mA y tiempo de

exposicion.

Miliamperio: Unidad de medida de la intensidad de las corrientes eléctricas

que equivale a la milesima parte del amperio y cuyo simbolo es mA.

Objeto radiopaco: Objeto que no permite el paso de los rayos-x a través

suyo, por ejemplo los huesos y el plomo.

Panel: Parte del equipo de rayos-x que contiene los mandos e indicadores
desde donde se puede seleccionar el conjunto de parametros para realizar
los estudios radiolégicos, asi como activar e interrumpir la generacién de

rayos-x.

Parametros: Es el valor de kilovoltaje, corriente, tiempo o la combinacién de

estos.

Patron de estrella: herramienta utilizada en la evaluacion del tamano del

punto focal.

Perpendicularidad: Dicese de toda recta o plano que corta a otra recta o

plano en un angulo de 90°.

Pixel: Elemento o area mas pequefia de una imagen digital que contiene

informacion
Potencial: Equivalente a Kilovoltaje.
Procesador: Aparato utilizado para revelar las peliculas radiograficas

Promedio: Suma de varias cantidades dividida por el numero de ellas.
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Punto focal efectivo: Area cuya normal coincide con el eje principal y que
resulta de proyectar el area perteneciente al anodo donde incide el haz de

electrones que viaja a través del tubo de rayos-x.

Punto focal nominal: Valor del punto focal proporcionado por el fabricante
del tubo.

Punto focal: Zona del anodo blanco donde chocan los electrones

produciendo los rayos X.

Radiacion de fuga: Radiacion secundaria emitida a través de la carcasa del
tubo.

Radiacion dispersa: Fraccion del haz util cuya direccién y energia han sido

modificada al interactuar con la materia.
Radiacion: Energia emitida y trasferida a través de la materia.

Rectificador: es el elemento o circuito que permite convertir la corriente

alterna en corriente continua.

Rejilla: Dispositivo para reducir la cantidad de radiacion dispersa en el haz

remanente de rayos-x.

Reproducibilidad: Capacidad para seguir obteniendo la misma exposicidén

con los mismos mas a lo largo del tiempo.

Resolucién: Capacidad para registrar imagenes separadas de objetos

pequeinos colocados muy juntos.

Roentgen: Es la unidad de intensidad o exposicién a la radiacion, equivale a
1R =2.58 X 104 C/kg.

Sistema Potter-Bucky: Dispositivo que contiene y desplaza a la rejilla anti

difusora con movimiento oscilatorio.

Tamano de Punto focal: Tamafo del filamento del tubo de rayos-x, de

acuerdo al cual se determina la resolucion espacial del mismo.
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Trifasico: Que funciona con corriente trifasica.

Tubo de rayos-x: Tubo electronico disefiado para producir los rayos-x.
Kv, Kvp= Kilovoltaje pico

mA= Miliamperaje

mAs= Miliamperios-segundo

mGy= Miligray

mm Al = milimetros de Aluminio

Mo = Molibdeno

MR = mili Roentgen

MRad= mili Rad

NERO = Non-InvasiveEvaluator of Radiation Outputs, Evaluador de la Salida

de Radiacién No Invasivo

PMMA = Polimetacrilato de Acrilico

.Rh = Rodio

RMI = RadiationMeasurements Inc. - Medidores de radiacion incorporados

.SID = SourcelmageDistance — Distancia foco-imagen.
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Formatos

Hospital Antonio Lenin Fonseca

Centro de Alta Tecnologia (CAT)

Departamento de Mantenimiento

Ficha Tecnica

Elaborado por: Br Elbia Castro y Br Gloria Sobalvarro Fecha de realizacion:

N° de ficha: Codigo:

Nombre del equipo: Fecha de fabricacion:

Marca: Fecha de instalacion:

Fabricante: Vida Util:
Modelo:

Pais: Precio de Compra:

N° de serie: Instalacion:

Total:

Ubicacion del equipo.

Servicio:
Area:
Sala:

Especificaciones basicas de funcionamiento

Fuente de servicio: Tension enlinea:
Humedad: voltaje: Corriente de linea
Temperatura: Corriente: Potencia(kw)

Elementos del equipo

Nombre Serie Marca Modelo




Solicitud de trabajo

Hospital Antonio Lenin Fonseca
Centro de Alta Tecnologia
Departamento de Mantenimiento
Solicitud de Trabajo

Solicitado por: Fecha de Solicitud:

Prioridad del servicio:

Normal D Urgente D

Tipo de Mantenimiento:

Correctivo D Preventivo D

Nombre del Equipo:

Marca: Codigo:

Modelo:

Ubicacion del equipo:

Fecha del Desperfecto:

Desperfecto Observado:

Fecha propuesta de reparacion:

Firma del solicitante:

Autorizado Por:




Orden de trabajo

Hospital Antonio Lenin Fonseca
Centro de Alta Tecnologia
Departamento de Mantenimiento
Orden de Trabajo

Orden N°:
Nombre del Equipo:

Marca: Cadigo:

Modelo: Ubicacién del equipo:

Prioridad del servicio:

Normal D Urgente D

Tipo de Mantenimiento:
Correctivo [_] Preventivo [_]

Trabajo a realizarse :

Fecha inicial: Solicitado por:

Fecha final: liempo de ejecucion:

Descripcion detallada del trabajo realizado.
Materiales Utilizados:

Nombre precio unidad |total Costos.
Costo de mano de obra:
Costo de materiales:
Costo total:

Descripcion detallada del trabajo realizado.

Trabajo efectuado por:
Autorizado por:




Hoja de inspeccion
Hospital Antonio Lenin Fonseca
Centro de Alta Tecnologia
Departamento de Mantenimiento

Hoja de Inspeccién

Nombre del Equipo:

Tipo de mantenimiento: Frecuencia:

Cddigo:

Hora de inicio: Hora de finalizacion:

Trabajos a realizarse

Verificacion

Actividad Si NG

Observaciones del equipo

Revisado por: Elaborado por:

Aprobado por: Fecha de realizacion:

Firma del técnico Firma del encargado del CAT




Expediente del equipo

Hospital Antonio Lenin Fonseca
Centro de Alta Tecnologia
Departamento de Mantenimiento
Expediente del equipo

Nombre del equipo: Ne de expediente:

Modelo: Ne de serie:
Marca: Fabricante:

Revision historica de incidentes con el equipo

. . . Tipo de . .
Origen de la Causa de la falla Nivel de Riesgo Mantenimiento Materiales | Tiempo de

falla Alto | Medio |Bajo | MC NP Utilizados |reparacién

Fecha Falla

Evaluado por: Fecha de evaluacioén:

Revisado por: Fecha de revision:
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RISK-ORIENTED MAINTENANCE CAPUANO AND KORITKO

DETERMINATION OSF DEVICE RISK LEVEL

RL =FR +CR +MR +PR + LR +UR

RL = Risk Level

FR = Function Rating

CR = Consequence Rating
RISK LEVEL CRITERIA:

Function Rating Select one

Score Function

12 To save or suppert life

6] To treat

5 To Monitor

3 To Diagnose

2 Casual contact only

1 No patient contact but near patient
o Not related to patient care

Maximum rating. 12
Consequence Rating: Select one

Score Consequence

S—wwoe

Death

Injury
Mistreatment
Discomfort
Delayed Treatment
No consequence

Maximum rating: |2

Maintenance Rating: Score “2" for each applicable item

Score Item

Electronmic adjustments
Mechanical adjustments
Moving parts

Regular parts replacement

Regular cleaning Required

Total/maximum rating: 12

Protection Rating: Score “I” for each applicable item

Score  ltem

No patient alarm
™o function alarm(s)

Alarms are not audible and visible

No errer message o codes
No failsafe mechanism (s)

No start-up self test
No manual self-test

Total/maximum rating. 9

Ayees .
Lethality Rating: Select one

e Item
Direct
Indirect
None

=
3
Q

Maximum rating. 5
Use Raling: Seleet one:
Score  Consequence
Frequent
Sporadic

Infrequent
Almost never

S b

Maximum rating; 5

Sigmificant user intervention {deduction of 2}
Organizatnonal requirements

No continuos background test

No continuous operator attention

MR = Maintenance Rating
PR = Protection Rating
LR = Lethality Rating

UR = Use Rating

Characterizes the device’s
Purpose

Speculates the effect that a
malfunctioning device would
have on patient/staff,

Indicates all aspects that contribute
to the need for technical
intervention on a regular basis.

Increases the risk level according
to protection factor that are not
provided on the device (where
applicable)

Indicates the presence of
dangerous outputs the device may
have

Typifies how much a device is
used which influences its failure
potential

BIEATTOIC AT INSTRUMENTATION & TECHNOLOGY

JANUARY/TEBRUARY

OVERALL RATING (RISK LEVEL}:

Total/maximum rating: 55

RECOMMENDED PM FREQUENCY

PMs per year

Month intervals

COMPREHENSIVE PM FLAG (CPF)

CPF = TN+RL+TE+BC

CPF = Comprehensive PM Flag

TN = Time Needed

CPF CRITERIA:

RL = Risk Level
TE = Test Equiment

BC = Battery Check

Time Needed Ratng: Select One

Score Time
& =>4 hrs
5 2-4 hrs
4 1-2 hrs
3 I hrs
2 5-1 hrs
! 0-.5 hrs

Maximuim Rating. 6

1996

Time required to completed PM

Risk Level Rating: Select One

Score Ris!

50-55
40-49
30-39
20-29
10-19

0-9

RN §

Assigned Risk Level

Maximum Rating: &

Test Equipment Rating: Select One

Sceore Time
(] =5
4 3-4
2 1-2
0 0

# pileces of test equipment
required

Maximum Rating: &

Battery Check: Select One

Score Check: Necessary?

(4] yes
0 noe

Whether a battery checks 1s required

Maximum Rating: 6

COMPREHENSIVE PM FLAG

Flag (1 =ves., 0= No)

Total /Maximum Rating: 24

0-9
10 - 24

No
Yes

Figure 2: Predeterminations for ROMSYS,
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Tomoégrafo Philips

PHILIPS
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Resonancia Magnétom C!

MAGNETOM C!

Rayos x Telecomandado Sthepani
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Rayos Fijo Digital

Ultrasonido Fijo Mindray
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Ultrasonido Fijo Mindray

Ultrasonido portatil Sonosite
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