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Resumen

El presente proyecto de desarrollo se centra en el proceso de sistematizacion del
mantenimiento preventivo de los equipos biomédicos del Hospital Susana Lépez de Valencia
E.S.E. (HSLV), de la ciudad de Popayan (Cauca), con enfoque en el area de cuidados
intensivos pediatricos(UCIP). Para tal fin, se desarrollé6 e implementé un software para la
gestidon de los protocolos de mantenimiento preventivo de los equipos biomédicos del hospital,
buscando asi la optimizaciéon de recursos fisicos y econdmicos, garantizando la confiabilidad y

consistencia del proceso y de su informacion.

Este proyecto se ubica dentro de la linea de trabajo de Ingenieria Clinica como proyecto de
trabajo de grado (TIG) para ingenieria biomédica . Se desarroll6 con el enfoque metodolégico
CDIO (Concebir, Disefiar, Implementar y Operar), como resultado de la ejecucion del presente
proyecto se obtuvieron dos herramienta software: una App movil y App de escritorio mediante
un entorno de desarrollo en Android studio para la App mévil y google sheets para la App de
escritorio, las cuales se validaron mediante dos pruebas: La primer prueba se realizé con ayuda
de los ingenieros a cargo y la segunda fue una encuesta de satisfaccién del desarrollo de las
aplicaciones; a pesar de ser un prototipo concebido para la UCIP del HSLV es un sistema 100%
funcional y escalable a cualquier otro servicio del hospital. Esta herramienta permitira a través
de su arquitectura la gestién documental del proceso del mantenimiento preventivo de los

equipos biomédicos que en la actualidad se lleva a cabo manualmente sobre material impreso.

Palabras: Equipos Biomédicos, Software, Protocolos de mantenimiento preventivo,

sistematizacion.



Abstract

This research and development project focuses on the process of systematizing preventive
maintenance of biomedical equipment at the Hospital Susana Lopez de Valencia E.S.E. (HSLV),
from the city of Popayan (Cauca), with a focus on the pediatric intensive care area (PICU) .To
this end, a software was developed and implemented for the management of preventive
maintenance protocols for the biomedical equipment of the hospital, thus seeking the
optimization of physical and economic resources, guaranteeing the reliability and consistency of

the process and its information.

This project is located within the line of work of Clinical Engineering as a graduate work project
(TIG) for biomedical engineering. It was developed with the CDIO methodological approach
(Conceive, Design, Implement and Operate), as a result of the execution of this project, two
software tools were obtained: a mobile App and a desktop App through a development
environment in Android studio for the mobile App and google sheets for the desktop App, which
were validated through two tests: The first test was carried out with the help of the engineers in
charge and the second was a satisfaction survey of the development of the applications;
Despite being a prototype conceived for the HSLV PICU, it is a 100% functional system and
scalable to any other hospital service. Through its architecture, this tool will be able to document
management of the preventive maintenance process of biomedical equipment that is currently

carried out manually on printed material.

Keywords: Biomedical Equipment, Software, Preventive Maintenance Protocols,

systematization.
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Introduccion

El Hospital Susana Lépez de Valencia, es la entidad prestadora de servicios de salud en la
ciudad de Popayan, catalogada como una institucién de complejidad nivel tres acreditada en el
afno 2018 (ICONTEC, 2020), donde la Ingenieria Clinica tiene la funciéon principal de gestionar
diferentes procesos garantizando siempre la calidad de la prestacion de servicios de la
institucion. Es por esto que los dispositivos médicos son bienes de vital importancia ya que son
herramientas diagnosticas y de soporte vital, estos dispositivos exigen una inversion
considerable en su adquisicion y muchas veces tienen altos costos de mantenimiento. Por lo
tanto, es importante contar con un plan de mantenimiento preventivo y de calibracién basado
en un protocolo estandarizado, con una frecuencia de ejecucion estimada de acuerdo a la
naturaleza y funciones de cada equipo, donde su correcto funcionamiento depende del nivel de

servicio que se presta a los usuarios.

Dentro de las funciones que desempefia el ingeniero Biomédico se encuentran las de
supervisar y gestionar las actividades que realizan los técnicos biomédicos y los proveedores,
controlando la actualizacién constante de las hojas de vida de los equipos. En este proceso, el
supervisor debe digitalizar los reportes de mantenimiento tanto preventivo como correctivo,
ademas de incluir en la misma hoja de vida los siguientes documentos: ficha técnica del equipo,
informes de calibraciones, protocolos de mantenimiento, registro de importacién vy

comercializacion, entre otros.

El personal biomédico de la institucion debe extraer de la informacién consignada los
indicadores de horas de caida de equipo biomédico, cantidad de malos usos por servicio,
capacitaciones programadas y realizadas. Sin embargo, el mantenimiento preventivo (MP) de
los equipos biomédicos tiene como objetivo principal mantener el buen estado de
funcionamiento, prolongar la vida util de los dispositivos y prevenir desperfectos (calibracion,
reemplazo de piezas, lubricacién limpieza), Las inspecciones se pueden efectuar de manera
aislada y junto con el MP para garantizar la eficiencia; esto es importante porque el MP puede
ser dispendioso ya que se requiere que cada equipo intervenido se retire, limpie o reciba

reemplazos de componentes (Organizacién Mundial de la Salud — OMS, 2012).
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Estas actividades son complejas y repetitivas y demandan intervalos importantes de tiempo de
labor del personal biomédico. Por otro lado, para la clinica el uso excesivo de papel genera
costos y recursos que se pueden aprovechar en el aporte de adquisiciones tecnoldgicas o en

insumos ademas de ser una practica antiecoldgica.

El presente documento expone los resultados del desarrollo de una aplicacion mévil apoyada
sobre una arquitectura en la nube, como herramienta de sistematizacion de la documentacion
del proceso de mantenimiento preventivo de los equipos biomédicos del HSLV para agilizar,
robustecer y ampliar el alcance de las labores que realizan los ingenieros biomédicos

diariamente en la unidad de cuidados intensivos pediatricos (UCIP) del HSLV.
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1 CAPITULO 1

1.1 Planteamiento del problema

Problema central

Deficiencia en los procesos de diligenciamiento de la documentacién del mantenimiento

preventivo de los equipos del area biomédica en el servicio de UCIP del HSLV.
Causas identificadas en esta situacion

El HSLV al igual que cualquier institucion se encuentra dotado de equipos biomédicos, los
cuales son fundamentales para el diagnostico y el soporte vital.Estos equipos deben cumplir
con las disposiciones legales emanadas del Decreto 4725 de 2005, respecto al mantenimiento
preventivo y calibracion de los equipos biomédicos, dejando registro de la trazabilidad de dicho
proceso. (Decreto 4725, 2005)

Con base en lo anterior, el hospital también da cumplimiento a los requisitos legales
consignados en las Resoluciones 2003 de 2014 y 3100 de 2019, ambas del Ministerio de Salud
y Proteccién Social, referente a los estdndares que deben cumplir los prestadores de servicios
de salud para estar inscritos y autorizados como tal ante las instancias de control y vigilancia
del Estado en esta materia (Resolucion 2003, 2014), (Resolucion 3100, 2019),y en los
consignados en el Decreto 1011 de 2006, respecto al Sistema Obligatorio de Garantia de
Calidad de la Atencién de Salud del Sistema General de Seguridad Social en Salud. (Decreto
1011, 2006).

Los constantes reportes verbales del personal clinico y biomédico encargado del
mantenimiento de los equipos evidencian grandes deficiencias en el proceso de
documentacién, entre las cuales sobresalen los elevados periodos de tiempo para cada
proceso; la dificultad para la trazabilidad de la informacion y la imposibilidad para hacer
seguimiento de responsabilidades y control de actividades a cada miembro del personal de

ejecucion.
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Causas directas
A continuacion, se describen problematicas en el proceso de mantenimiento HSLV, debidas a la
falta de incorporacidon de herramientas tecnolégicas que faciliten la tecnificacion y

sistematizacion del proceso de ingenieria en el mantenimiento:

Al inicio del proceso, manualmente se toman fotocopias de los formatos de registro de toda la
trazabilidad del proceso de mantenimiento preventivo para cada uno de los equipos
biomédicos, ocasionando su mal diligenciamiento, ya que se pueden omitir algunos parametros

obligatorios a la hora de llenar el documento.

a) El contratista debe obtener la autorizacién por escrito para iniciar el mantenimiento
preventivo de cada equipo, lo cual le obliga a la busqueda del funcionario para que avale el
procedimiento adelantado en un equipo y se le autorice el inicio del mantenimiento del
siguiente.

b) El uso de papel en el HSLV para el proceso de mantenimiento preventivo es de (5) cajas de
papel al afio; cada caja contiene (10) resmas de papel; cada resma contiene (500) hojas,
obligando a que se tenga que disponer de un espacio fisico para su almacenamiento y de
tiempo y recursos para el mantenimiento de las 25.000 hojas.

c) Para tener en cuenta la trazabilidad del proceso de mantenimiento preventivo de un equipo,
se debe disponer de tiempo para la ubicacion del documento especifico y se incurre en
gastos de fotocopiado. Adicionalmente, al ser un material impreso, se dificulta su
sistematizacion y su empleo en procesos estadisticos.

d) El manejo de registros o formatos que se llenan manualmente son susceptibles de ser
alterados o diligenciados con extemporaneidad.

e) visto desde los sistemas de gestion de calidad y de control interno en las condiciones
actuales es inviable estandarizar los procesos de mantenimiento preventivo de equipos
biomédicos.

La identificaciéon de toda esta problematica permite establecer como hipétesis que el
desarrollo de la sistematizacién de los protocolos de mantenimiento seria una solucion integral
que aportaria un impacto positivo y una evolucién en los tiempos de ejecucion y en su

trazabilidad y seguimiento.
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1.2 Pregunta problema

¢, Como mejorar los procesos de mantenimiento preventivo de los equipos biomédicos del area

de UCIP en el Hospital Susana Lépez de Valencia?

1.3 Linea de investigacion

El presente trabajo se ubica en la linea de ingenieria clinica y en la linea e-salud, ya que esta
orientado a fortalecer los procesos de mantenimiento preventivo de equipos en el campo
hospitalario bajo distintos factores como la eficiencia, eficacia y efectividad en la ejecucion de
los protocolos garantizando una mejor prestacion del servicio en salud y a la practica de
cuidados sanitarios apoyada en tecnologias de la informacion y la comunicacién (TICs), la
vigilancia y la documentacion sanitaria asi como la educacion, los conocimientos y las

investigaciones en materia de salud.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general

Desarrollar una aplicacion software para la gestion de los protocolos de mantenimiento
preventivo de los equipos biomédicos del area de cuidados intensivos pediatricos del Hospital

Susana Lépez de Valencia E.S.E., de la ciudad de Popayan.
1.4.2 Objetivos especificos

Establecer los requerimientos y funcionalidades técnicas de la aplicacion software a disefiar
para apoyar la gestién del proceso mantenimiento preventivo de los equipos biomédicos en el

area de cuidados intensivos pediatricos del HSLV., de la ciudad de Popayan.

Implementar el disefio software establecido para la sistematizacion de los protocolos de
mantenimiento preventivo en el area de cuidados intensivos pediatricos del HSLV a modo de

aplicacion para dispositivos mdviles android.

Validar la funcionalidad de la aplicacion software implementada en el Hospital Susana Lépez de
Valencia E.S.E., de la ciudad de Popayan,con apoyo del ingeniero biomédico encargado del

proceso de mantenimiento.
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1.5 Justificacion

El HSLV, es una Empresa Social del Estado de caracter publico, que, por su naturaleza, presta

servicios de atencién en salud a poblacién de todos los estratos sociales y procedencias

geograficas, por lo cual, la buena gestién de sus procesos y del direccionamiento estratégico,

son sus principales cartas para lograr ser sostenibles en el tiempo.

Por lo tanto, el desarrollo de la presente investigacion se justifica porque:

A.

Se estan aplicando conocimientos de ingenieria para la generacion de una solucion
tecnoldgica que permitira aportar a la eficiencia y eficacia del proceso de mantenimiento de
equipos biomédicos, inherente a la administracion de las instituciones de salud.

Mejora la gestion integral del proceso de mantenimiento preventivo de los equipos
biomédicos, debido a que su actualizacion (ingreso de informacion), la supervisién, el
seguimiento, la auditoria y el control, se realizaria por medio de usuarios asignados de
acuerdo con los cargos autorizados y limitaciones de uso. Adicionalmente, se estaria
contribuyendo en la centralizacién de toda la informacion del proceso, la cual estaria
disponible en tiempo real, facilitando su consulta y la toma de decisiones sobre el tema.
Optimiza el desarrollo de las actividades del proceso, debido a que el software integra toda
la trazabilidad del proceso, permitiendo que en linea se pueda realizar el ingreso de la
informacién soporte del mantenimiento realizado, asi como su validacién, control y
aprobacién (o rechazo), algo que actualmente exige mucho mas tiempo y pericia frente a la
revision de los formatos fisicos y el desplazamiento continuo de los técnicos (contratistas)
para solicitar la respectiva firma de aprobacion. Ademas, con la implementacion de este
software se elimina el uso de papeleria, impresiones y fotocopias.

Contribuye al mejoramiento continuo de los sistemas de gestién del hospital (Calidad,
Control Interno y Gestion Estratégica), al poder acceder a la trazabilidad de cada
mantenimiento preventivo de manera rapida, dado que estara en linea (actualizacion en
tiempo real). De manera complementaria, el software contara con los permisos, las
restricciones y los controles necesarios para garantizar que la informacién no sea alterada ni
ajustada.

El desarrollo del software, ajustado a los protocolos establecidos por la institucion,
garantizara que se le dé cumplimiento a la legislacion aplicable en materia de mantenimiento
preventivo de los equipos biomédicos en el HSLV, lo cual le habilita para seguir prestando

sus servicios sin contratiempos y con la dotacién necesaria de estos.
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F. Contribuye en el logro del direccionamiento estratégico institucional representados en su
mision, la cual muestra como ejes claves la prestacion de servicios integrales centrados en
el usuario y el mejoramiento continuo; y en su vision, en donde invita a seguir el camino de
la excelencia y a la garantia de la sostenibilidad financiera institucional (Hospital Susana
Lépez de Valencia E.S.E., 2020).

G. Contribuye a la modernizacion de la institucién, dado que digitaliza la trazabilidad de un
proceso que actualmente es 100% manual y requiere del uso de papel para garantizar su
ejecucion. Esto se constituye en una ventaja competitiva ante las otras instituciones de salud

que conservan la ejecucion de dicho proceso de manera manual.

1.6 Alcances

El desarrollo contempla Unica y exclusivamente al proceso de mantenimiento preventivo de los
equipos biomédicos del area de UCIP del HSLV, de la ciudad de Popayan (Cauca), por lo cual,
se contemplan como acciones principales del mismo la recoleccién de informacion primaria y
secundaria que permita establecer las especificaciones y requerimientos funcionales; la
determinacion de la mejor opcion tecnolégica para el desarrollo de la aplicacion moévil (Android)
y para el disefio de la aplicacion de escritorio (Windows) ; y su construccion e implementacion

de esta .

En este orden de ideas, se clarifica que el desarrollo no incluye ni el mantenimiento ni la

actualizacion del software.
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2 Capitulo 2
2.1 Estado del arte

En este estado de arte se expone una compilacion de resultados de investigaciones, patentes y
productos del mercado y se realiza una breve descripcion bibliografica acerca de informacion
relacionada con el desarrollo de una aplicacién software para el mantenimiento preventivo de

los equipos biomédicos que sirve como guia para el desarrollo de este proyecto.



2.1.1 Patente

Tabla 1. Patente

20

ID patente pais inventor Brechas Aporte Ano
Proporcionar una especie de
mantenimiento de
dispositivos médicos para
formular el método de
cronograma y el sistema de
cronograma de

Implementacién de mantenimiento de la planta
. un calendario de atencion administrada. El
El método de ; . :
o anual que permita método comprende: en el
formulaciéon del . . o
X establecer roles y sistema informatico fuera de
calendario de . o : i g 11 de
o B7x-FHE% actividades a los dispositivos médicos,
mantenimiento . ) o . agosto de
CN102831293B X . - Nick realizar en el utilizar el almacenamiento de
de equipos China . . : 2008
. Roberts periodo la unidad de procesamiento.
meédicos y el . . I
. establecido por Calendario de mantenimiento
sistema de X R
gestion. parte del plan de de equipos médicos, este

atencion
administrativa
correspondiente.

calendario de mantenimiento
de equipos médicos
comprende llevar a los
dispositivos médicos el aviso
de proteccion; Y las
indicaciones se envian a
dispositivos médicos desde el
sistema informatico.

Fuente: Elaboracién propia



2.1.2 Articulos

Tabla 2. Articulos
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Trabajos Objetivos Brechas Aportes
Gestion de Realizar la gestiéon del modificacion de las 6rdenes Crear el plan de mantenimiento
mantenimiento de mantenimiento de los equipos de trabajo, donde setieneen anual de equipos médicos,

equipos médicos en la
fundacion clinica infantil

club Noel: médulo de
ingenieria biomédica.
(Estrada Puerta, J,

Cifuentes Rodriguez, P,
2011)

médicos y hospitalarios de la
clinica infantil club noel de
manera ordenada.

cuenta requerimientos 'y
partes de un modelo basico.
verificaciéon de los
procedimientos de
inspeccion y de
mantenimiento preventivo de
equipos médicos.

dependiendo de su riesgos.
Actualizar el inventario
fisico-funcional de  equipos
médicos y hospitalarios de la
institucion.

Propuesta de un sistema
de gestion
mantenimiento de
equipos biomédicos en
un Hospital en el valle
del cauca.

(Cabrera Lopez , Gomez
Bolivar, 2017)

Crear un sistema de gestion del

mantenimiento de los equipos
biomédicos del Hospital
Departamental San Rafael, de

manera que se garantice la
disponibilidad de los equipos en
el momento oportuno.

identificar con serial los
equipos biomédicos y cuyos
desplazamientos se realizan
con mayor frecuencia dentro
de las areas del hospital a
través de internet de las
cosas.

Generar un analisis del estado
actual del sistema de gestién de
mantenimiento de equipos
biomédicos del centro hospitalario,
donde se identifiquen aspectos
administrativos, logisticos y
operativos los cuales
proporcionan medios para hallar
los puntos criticos del sistema.
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Desarrollo de un
software para la gestion
del mantenimiento a

equipos biomédicos
mediante php, bajos
lineamientos OMS

(Organizacion  Mundial
de la Salud). caso del
hospital san Vicente de

Arauca -municipio de
Arauca.
(Reyes Aguilar :

Gutiérrez Lopez, 2015)

Desarrollar un software de
gestion del mantenimiento a
equipos biomédicos mediante
lenguaje PHP, bajo lineamientos
OMS (Organizacion Mundial de la
Salud) para el Hospital San
Vicente de Arauca .

Disefio de una base de datos
y casos de uso para cada
proceso que conforman el
sistema y los requerimientos
del Hospital San Vicente de
Arauca — Municipio de
Arauca.

Andlisis de la informacién
que permita obtener los

requerimientos funcionales
para el desarrollo del
proyecto en la empresa

objeto caso de estudio.

Desarrollo del software de
gestion del mantenimiento a
equipos biomédicos mediante
lenguaje PHP en la empresa
caso de estudio.

Sistema de informacion
para la gestion del
mantenimiento de
equipos biomédicos red
de salud sur oriente
E.S.E.

(Valderrama Bolafos
Gomez Gomez, 2019)

Mejorar el proceso de obtencién
de indicadores de gestion de

mantenimiento en la RSSO
mediante el desarrollo de un
sistema de informacion
automatizado.

Definir el plan de
mantenimiento anual para
los equipos biomédicos

orientado a riesgos.

Desarrollar un sistema
computarizado de gestion,
ejecutando tareas de

levantamiento de requerimientos
y plan de pruebas del software,
el cual permite integrar la
informacion de equipos
biomédicos, 6rdenes de trabajo y
plan de mantenimiento para las
distintas sedes de la red sur de
oriente de Cali.



Desarrollo de aplicacion
movil para el registro y
seguimiento de equipos
biomédicos en la Clinica
Colsubsidio Calle 100
por medio de Internet de
las cosas.

(Santafé Alfonso, Mdnica
Andrea,2020)

Lo que se busca en este proyecto
es crear una aplicacion movil por
medio de loT para la gestion vy
localizacién de equipos médicos
identificados con serial y cuyos
desplazamientos se realizan con
mayor frecuencia en la Clinica
Colsubsidio Calle 100. Se busca
generar una base de datos que
contenga serial, nombre de
equipo, marca, modelo, placa,
ubicacion asignada y ubicacion
actual de los equipos biomédicos
para ser consultada o modificada
posteriormente.

La combinacion de
dispositivos y su conexion
con protocolos de
mantenimiento con internet
de las cosas.

Monitoreo de parametros de
la salud en pacientes, en la
gestiéon documental y
dotacional.
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En la seccion de resultados se
cre6 una base de datos que
contuvo la informacion de

monitores de signos vitales,
monitores multiparamétricos,
ventiladores mecanicos y
bombas de infusion. También,

fue creada una aplicacion movil
basada en los requerimientos
funcionales y no funcionales
obtenidos, en la que se logro
crear, visualizar y actualizar los
datos de los correspondientes
equipos biomédicos. Finalmente,
fue implementado un
cuestionario de experiencia de
usuario 'y usabilidad para
analizar el impacto en Ila
institucion.

Propuesta De Un
Software De
Mantenimiento Para
Equipos Biomédicos
(Arviza, Bravo , Alaniz,
2018)

En este desarrollo se implemento
un software que permite tener
una mejor y mayor control de los
equipos, mobiliarios,
componentes e inmuebles, de
una manera mas practica donde
se tiene un inventario que se va
actualizando de manera
automatica con el registro de
entradas y salidas .

sistema web de escritorio
capaz de organizar, clasificar
y generar los datos que sean
requeridos de manera rapida
y sencilla optimizando
tiempos y por consiguiente
pérdidas de los mismos.
Gestion de protocolos de
mantenimiento a través de
una app con conexion a la
interffaz de escritorio para
optimizar tiempo y recursos
fisicos.

Este trabajo investigativo se
enfoc6 en la creacion de un
sistema asistido que permite
optimizar la  gestion  del
mantenimiento de los equipos
biomédicos,el cual esta
fundamentado en un plan
basado en hojas de vida,
ordenes de trabajo y en rutinas
de mantenimiento para cada uno
de los equipos biomédicos .
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Software de gestion de
incidentes para mejorar
la operatividad  del
mantenimiento de los
equipos biomédicos
hospital Victor Lazarte
Echegaray (Maldonado

Diagnosticar sobre el software y
la operatividad del mantenimiento
Determinar sobre la operatividad
del mantenimiento del afio 2015y
determinar la operatividad del afio
2016.

aplicar el software de gestién de
incidentes

Evaluar las operatividades del
mantenimiento del hospital.

El software debe cumplir con
registrar las incidencias con
respecto a los equipos dados
para el mantenimiento ya
sea preventivo o correctivo
,asi mismo debera generar
reportes para los informes
cuando se requieran en
cualquier momento.

El desarrollo del software para el
control de incidentes referentes a
los equipos biomédicos, realiza
el control esperado, dado como
resultado esperado la busqueda
del registro en menos de un
minuto reduciendo el tiempo.

El software pudo satisfacer la
demanda de los usuarios, dando
razon de los estados de sus
equipos, satisfaciendo la
necesidad de toma de decisiones
para la baja, adquisiciones y/o
compras de nuevos equipos.

Meléndez, Milovann
Alexander,2017)
Diseno de una

herramienta web para la
administracion de la
informacion del
mantenimiento

preventivo y correctivo
de equipos biomédicos

de una IPS de tercer
nivel.

(Sudrez Suarez, Roney
Armando,2015)

El disefio realizado para la Base
de Datos del software permite el
almacenamiento de todos los
datos generados en el desarrollo
de los procedimientos propuestos
y garantiza que se puede usar
simultdneamente con otras IPS,
propendiendo por un buen uso de
la informacion del area de
mantenimiento a nivel
institucional y regional, ademas
de permitir una facil escalabilidad
en el caso de presentarse nuevos
requerimientos, y una amplia
capacidad de construccion de
multiples informes que sirvan
como soporte a la toma de
decisiones e implementacion de
politicas para el manejo de los
equipos biomédicos.

Indicar el método adecuado
para el procedimiento de
baja de equipos biomédicos
debido a su mal
funcionamiento u
obsolescencia técnica a
través del software (SIMEBI).
Indicar el método adecuado
para el procedimiento de
solicitud, realizacion y
registro de mantenimientos
correctivos para equipos
biomédicos a través del
software (SIMEBI).

Se realizd el disefio de un
manual de procesos adecuado
para un departamento de
mantenimiento de una IPS, y
cuyo soporte principal es el uso
de la herramienta informatica
propuesta en este proyecto.

Fuente: Elaboracion propia



2.1.3 Productos

Tabla 3. Productos
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Nombre

del Objetivos Brechas Aportes

producto
Odoo computa | Implementacion de | nos ayuda a automatizar

Odoo estadisticas estandares | tareas de manera | la metrologia y los
para ayudarle a planificar | eficiente y efectiva que | procesos de
mantenimiento permita que el equipo | mantenimiento
preventivo, incluyendo el | administre clientes de | preventivo.
plazo medio entre fallos | manera inteligente.

(MTBF), el plazo medio
de reparacion (MTTR) y
la fecha prevista para el
proximo fallo.

("ERP e CRM em cédigo
aberto | Odoo", 2021)

Fracttal Es un software que [sistema que permita | Fracttal es una aplicacion
permite realizar | visualizar los activos [ 100% en la nube, sin
mantenimiento y gestion | fisicos por medio de | descargas, sin instalar
activos fisicos de rapida | internet de las cosas | software, sus
implementacion. para realizar | Actualizaciones son
("Fracttal, software | mantenimiento automaticas, Fracttal
CMMS lider en gestion | preventivos a tiempo. puede ser aplicada en
de mantenimiento”, empresas de cualquier
2021) tamano, Flexible, donde

puedes cambiar de plan
cuando quieras .

SoftExpert | SoftExpert EAM nos | mantener los activos | Gestién de activos que

EAM permite  optimizar el | operando de acuerdo | nos permite que las
desemperio y el uso de | con sus propios | empresas desarrollen

los activos, reduciendo
costos de operacién y
eliminando el tiempo de
inactividad no
planificado.

("SoftExpert Software -
Conformidad, innovacion
y transformacion digital",
2021)

parametros, reducir los
gastos de energia vy
también lograr mas
eficiencia e identificar
problemas antes de que
puedan paralizar sus
operaciones.

planes de calibracién de
instrumentos,mantenimie
nto de activos mejorando
la eficacia diaria de las
operaciones y del equipo
técnico.

Fuente: Elaboracion propia



https://www.softexpert.com/es/produto/gestion-activos/
https://www.softexpert.com/es/produto/calibracion-equipos-medicion/
https://www.softexpert.com/es/produto/calibracion-equipos-medicion/
https://www.softexpert.com/es/produto/gestion-mantenimiento/
https://www.softexpert.com/es/produto/gestion-mantenimiento/
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3 Capitulo 3
3.1 Marco legal

De acuerdo a la normatividad juridica, comprende:

Resolucion 1043 de 2006. Por la cual se establecen las condiciones que deben cumplir los
Prestadores de Servicios de Salud para habilitar sus servicios e implementar el componente de
auditoria para el mejoramiento de la calidad de la atencion y se dictan otras disposiciones
(RESOLUCION 1043, 2006 )

Resolucion 1445 de 2006. Por la cual se definen los manuales de estandares del sistema
Unico de acreditacién para entidades de Salud (MINISTERIO DE PROTECCION SOCIAL,
2014). En la seccion de estandares de gerencia de ambiente fisico, el item numero 3 hace
referencia a garantizar la seguridad en el manejo del espacio fisico y equipos médicos, para lo
cual se solicita mantener informacién y realizar investigacion acerca de accidentes o incidentes
ocurridos durante el uso de estos equipos, ademas de su respectiva programacion de limpieza.
Esta informacion debe hacer parte de los componentes de mantenimiento preventivo y hoja de
vida técnica de un software de gestidon de mantenimiento. En el estandar de gerencia de
sistemas de informacion, el item nimero 7 hace referencia a disponer de un proceso que
permita la consolidacién de la informacién asistencial y administrativa, en esta ultima esta
incluida toda la relacionada con las actividades de mantenimiento; por lo anterior es necesario
que toda IPS cuente con un software de mantenimiento que permita la extraccién 38 eficiente
de datos para lograr generar las consultas e interfaces de informacion requeridas para estos

propositos.

Ley 1581 de 2012 sobre la proteccién de Datos personales - Habeas Data en Colombia.
Como el software maneja datos personales de quienes lo utilicen, debemos tener en cuenta
que debemos proteger esos datos personales, para que personas no autorizadas tengan
acceso a ella. (Ley 1581, 2012).

Ley 100 de 1993, por la cual se crea el sistema de seguridad social integral y se dictan otras
disposiciones.(Ley 100, 1993)
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Decreto 1769 de 1994, regula los componentes y criterios basicos para la asignacién y
utilizacion de los recursos financieros, 5% del presupuesto total, destinados al mantenimiento
de la infraestructura y la dotacion hospitalaria. (Decreto 1769, 1994)

Circular unica de la Supersalud, reporte del plan de mantenimiento hospitalario y recursos
para el mantenimiento de la dotacion.

Resolucion 3100 de 2019, por la cual se definen los procedimientos y condiciones de
inscripcion de los prestadores de servicios de salud y se adopta el Manual de Inscripcién de
Prestadores y Habilitacion de Servicios de Salud (Resolucion 3100 de 2019).

Decreto 4725 de 2005, por el cual se reglamenta el régimen de registros sanitarios, permiso
de comercializacion y vigilancia sanitaria de los dispositivos médicos para uso humano
(Decreto 4725 de 2005).

3.2 Marco teodrico

3.2.1 Ingenieria biomédica

La ingenieria biomédica es un campo de la ingenieria que aplica principios técnicos en el
campo de la medicina. Esta se especializa tanto en el disefio como en la construccién de
dispositivos médicos, prétesis, dispositivos médicos, dispositivos de diagndstico (imagenes
médicas) y tratamientos. También interviene en la gestion de recursos técnicos relacionados
con el sistema clinico. Combina la experiencia en ingenieria con la necesidad médica de

obtener beneficios para la salud.

La Ingenieria Biomédica es un curso de formacién que combina los mundos de la ingenieria, la
medicina y la fisica para acelerar el avance de la ciencia y la tecnologia en la medicina y la
biologia. Sus actividades incluyen el uso de métodos matematicos y experimentales para el

desarrollo tecnolégico y la aplicacion clinica. (Gismondi, 2010)



29

Figura 1. Campos de la ingenieria biomédica

MATEMATICAS
INGENIERIA

FISICA 1 t BIOLOGIA

MEDICINA

Fuente: Elaboracion propia
3.2.2 Ingenieria clinica

La ingenieria clinica es una especialidad de la ingenieria biomédica, ésta se encarga de buscar
las posibles mejoras en el ambito hospitalario garantizando asi” una atencién de excelencia a
costos razonables contemplando la seguridad del paciente, todo a través de conocimientos y
practicas propias de la ingenieria y procesos de gestion de tecnologia médica. (Romani y
Vilcahuaman, 2010)

Los ingenieros clinicos apoyan a la industria asegurandose de que los nuevos productos
satisfagan las necesidades de la profesién médica y participen en el proceso de desarrollo,
desde el disefio del producto hasta las ventas y el servicio. Los ingenieros clinicos a menudo
trabajan con enfermeras y otros profesionales de la salud para evaluar nuevos productos e
ideas durante los procedimientos clinicos, realizando trabajos de consultoria especiales. La
siguiente figura muestra la relacion entre el ingeniero del hospital y el entorno disefiado para la

atencion del paciente.
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Figura 2. Interaccion de un ingeniero biomédico en un establecimiento de salud

Vendedores Enfermeras ‘ Medicos
Administracion - - .
de hospitales Requerimientos medicos Profesionales
ligados a la
salud

requerimientos tecnicos y confiabilidad

Ingeniero
clinico

1
]

Servicios por | .
S0sto ¥ eConomia
terceros

Agencia de
financiamiento

F'

Eficacia seguridad

J

Evaluacion de necesidades instalacion,mantenimiento, seguridad

l _ Ambiente
| hospitalario

Seguridad y practicas medicas aceptadas  Planeamiento a futuro

Agencias Investigacion

reguladoras clinica

Fuente: Elaboracion propia, basado en (Romani, Vilcahuaman, 2010)
3.2.3 Departamento de ingenieria clinica

El departamento de ingenieria clinica esta formado por técnicos capacitados para administrar y
mantener equipos médicos para mejorar la calidad del hospital, aumentar la seguridad y reducir

los costos asociados con estos dispositivos y otros servicios.

Conformado por un equipo de técnicos e ingenieros, este departamento implementa el
desarrollo de la gestién técnica, prevencion de riesgos, creacion de empleo, personal de
gestion, médicos, gestion de formacién de enfermeras, adquisicion de nuevas compras y
formacion de nuevos técnicos participantes para realizar su trabajo, hasta capacitar a los
nuevos técnicos que se inscriben para manejar tareas, como el departamento de ingenieria de
un hospital que ayuda a incrementar el valor de los servicios médicos. (Romani, Vilcahuaman,
2010)
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3.2.4 Dispositivos médicos

Son cualquier instrumento, aparato, maquina, software, equipo biomédico u otro articulo similar
o0 relacionado, utilizado solo o en combinacién, incluyendo sus componentes, partes,
accesorios y programas informaticos que intervengan en su correcta aplicacion, destinado por
el fabricante para el uso en seres humanos en los siguientes casos (Ministerio de Salud y de la
Proteccion Social, 2021):
e Diagnéstico, prevencion, supervision o alivio de una enfermedad.
e Diagndstico, prevencion, supervision, tratamiento, alivio o compensacion de una lesion o
de una deficiencia.
e Investigacion, sustitucion, modificacién o soporte de la estructura anatomica o de un
proceso fisiolégico.
e Diagnéstico del embarazo y control de la concepcién.
e Cuidado durante el embarazo, nacimiento o después del mismo, incluyendo el cuidado
del recién nacido.

e Productos para la desinfeccion y/o esterilizaciéon de dispositivos médicos.

Figura 3. Dispositivo médico

- o

VENDAS JERINGA PROTESIS

Fuente: Elaboracion propia
3.2.5 Equipo Biomédico

Dispositivo médico operacional y funcional que reune sistemas y subsistemas eléctricos,
electrénicos o hidraulicos, incluidos los programas informaticos que intervengan en su buen
funcionamiento, destinado por el fabricante a ser usado en seres humanos con fines de
prevencion, diagndstico, tratamiento o rehabilitacion. No constituyen equipo biomédico,
aquellos dispositivos médicos implantados en el ser humano o aquellos destinados para un

s6lo uso. (Ministerio de Salud y de la Proteccion Social, 2021)
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Mantenimiento de equipos biomédicos

Son actividades de caracter técnico—administrativas con el propdsito de prevenir eventos e
incidentes adversos, restaurar el funcionamiento de equipos, asegurar el uso del dispositivo,
prolongar su la vida util formando de alguna manera estrategias de proteccion, todo con base a
las instrucciones dadas por el fabricante, para garantizar la seguridad a los pacientes y al

talento humano en el sector clinico u hospitalario.
3.2.6 Mantenimiento Hospitalario

El mantenimiento hospitalario comprende la actividad técnico-administrativa la cual esta dirigida
principalmente en la prevencién de averias para restablecer la infraestructura y la dotacion
hospitalaria a su estado normal de funcionamiento, asi como las actividades tendientes a

mejorar el funcionamiento de un equipo.

Para diferentes actividades de mantenimiento, la intensidad sera diferente, dependiendo de la
vida util del equipo, que puede describirse mediante caracteristicas de eficiencia. Para
comprender esta dependencia se puede analizar la siguiente curva: Esta curva representa el
modelo de dependencia de la frecuencia de fallas y el tiempo de uso, y esta curva se denomina
de vaso o bafiera. Hay tres etapas en esta curva: La primera etapa se caracteriza por fallas
causadas por defectos de fabricacién e instalacion, para los hospitales, la primera etapa debe
estar garantizada por el proveedor de la mercancia o la empresa instaladora. La segunda etapa
suele ser el periodo en el que la maquina esta funcionando sin fallas, y ocasionalmente habra

fallas, por lo que, por razones estadisticas, la frecuencia de fallas es constante.

La tercera etapa se caracteriza por la vida util del producto, por lo que las fallas tipicas son
causadas por el desgaste de los componentes del producto, cuando se reemplazan todos los

componentes del producto, el porcentaje aumentara hasta cierto nivel. (Decreto 1769, 1994)
Clases de mantenimiento.
Existen dos tipos de mantenimiento: mantenimiento predictivo y correctivo Como puede verse

en la Figura 1, el mantenimiento se divide en preventivo sistematico, preventivo predictivo,

correctivo inmediato y correctivo diferido.



Figura 4. Tipos de mantenimiento

Fuente: Elaboracién propia

—

MANTENIMIENTO
PREVENTIVO

MANTENIMIENTO
CORRECTIVO
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Tabla 4. Tipo de mantenimiento

Mantenimiento

Descripcion

Mantenimiento
predictivo

Técnica para prever la frecuencia de averia de determinados
tipos de componentes sustituibles (baterias, valvulas, bombas,
sellos). El intervalo entre procedimientos de mantenimiento se
fija de modo de reemplazar los componentes antes de que fallen
y garantizar que el funcionamiento del equipo siga siendo fiable.
En el marco de la atencion sanitaria esto se hace principalmente
en un centro de salud que posee una gran cantidad de
dispositivos médicos de un solo fabricante o de un solo modelo
(Organizacion Mundial de la Salud, 2012).

Mantenimiento
preventivo (MP)

Mantenimiento que se realiza para prolongar la vida util del
dispositivo y prevenir desperfectos. EI MP habitualmente se
programa a intervalos definidos e incluye tareas de
mantenimiento especificas como lubricacién, limpieza (por
ejemplo, de filtros) o reemplazo de piezas que comunmente se
desgastan (por ejemplo, cojinetes) o que tienen una vida util
limitada (por ejemplo, tubos). Por lo general es el fabricante el
que establece los procedimientos e intervalos. En casos
especiales, el usuario puede modificar la frecuencia de acuerdo
con las condiciones del medio local. Algunas veces se llama al
mantenimiento preventivo “mantenimiento planificado” o
“mantenimiento programado” (Organizacién Mundial de la Salud,
2012).

Mantenimiento
Correctivo (MC)

Proceso para restaurar la integridad, la seguridad o el
funcionamiento de un dispositivo después de una averia. El
mantenimiento correctivo y el mantenimiento no programado se
consideran sindnimos de reparacién. En este documento estos
términos se usan indistintamente (Organizacién Mundial de la
Salud, 2012).

Fuente: Elaboracion propia, basado en (Organizaciéon Mundial de la Salud, 2012)
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3.2.7 Clasificacion de los dispositivos médicos

La clasificacion de los dispositivos médicos realizada por el fabricante, se fundamenta en los
riesgos potenciales relacionados con el uso y el posible fracaso de los dispositivos con base en
la combinacién de varios criterios tales como, duracion del contacto con el cuerpo, grado de

invasion y efecto local contra efecto sistémico (INVIMA, 2013)

= Clase I. Son aquellos dispositivos médicos de bajo riesgo, sujetos a controles generales, no

destinados para proteger o mantener la vida o para un uso de importancia especial en la
prevencidon del deterioro de la salud humana y que no representan un riesgo potencial no
razonable de enfermedad o lesion (INVIMA, 2013).

= Clase IlA. Son los dispositivos médicos de riesgo moderado, sujetos a controles especiales

en la fase de fabricacion para demostrar su seguridad y efectividad (INVIMA, 2013).

= Clase IIB. Son los dispositivos médicos de alto riesgo, sujetos a controles especiales en el

diseno y fabricacién para demostrar su seguridad y efectividad (INVIMA, 2013).

= Clase lll. Son los dispositivos médicos de muy alto riesgo sujetos a controles especiales,

destinados a proteger o mantener la vida o para un uso de importancia sustancial en la
prevencién del deterioro de la salud humana, o si su uso presenta un riesgo potencial de
enfermedad o lesion (INVIMA, 2013).

Tabla 5. Ejemplo de clasificacion de dispositivos médicos

Clase Nivel de riesgo Ejemplos de productos

1(A) Riesgo bajo Instrumental quirurgico/gasa

lla(B) Riesgo moderado Agujas hipodérmicas/equipos
de succion

lib(C) Riesgo alto Ventilador
pulmonar/implantes
ortopédicos

(D) Riesgo muy alto Valvulas
cardiacas/marcapasos

Fuente: Elaboracion propia basada en (INVIMA, 2013).
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Unidad de cuidados intensivos pediatricos

La terapia intensiva pediatrica es un servicio para la atencion de pacientes nifios desde los 31

dias de vida hasta los 18 afos cumplidos de vida, criticamente enfermos, recuperables. Se

desarrolla evaluacion médica y de enfermeria permanente y actividades precisas de

monitorizacién y manejo de pacientes cuya condicion clinica, pone en peligro la vida en forma

inminente. Necesitan soporte para la inestabilidad neuroldgica, hemodinamica, respiratoria,

gastrointestinal, renal, endocrina, hematolégica y metabdlica o después de una cirugia mayor.

En la siguiente tabla se encuentra la dotacion con la que debe contar el servicio pediatrico
intensivo. (Acuerdo 028, 2011)

Dotacion:

15.

16.

Cama de dos o tres planos con baranda, segun el tipo de servicio ofrecido.
Ventilador

Modulos de presién invasiva.

Modulos para medicion de gasto cardiaco invasivo o no invasivo.

Minimo dos puntos de consumo de oxigeno

Aire Medicinal

Electrocardiégrafo

Glucémetro

Equipo de rayos X portatil

. Cuna o cama de dos o tres planos, de acuerdo con el tipo de servicio ofrecido.
. Monitor con trazado electrocardiografico y presion no invasiva.

. Bomba de infusién.

. Pulsioximetro.

. Aspirador de secreciones mediante succionador o toma de gas unida a red de sistema

central con regulador de vacio con regulador.
Oxigeno central o cilindro(s) de oxigeno, con carro de transporte en caso de traslado de
pacientes.

Alarma para gases medicinales
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Dotacion para todo el servicio, disponibilidad de:

1. Ventilador de transporte

2. Monitor con trazado electrocardiografico

3. Monitoreo de gasto cardiaco

4. Monitor de transporte.

5. Desfibrilador. Marcapaso
En los casos en que no existe control visual permanente, este puede ser reemplazado por un
sistema de alarma de los equipos. (Ministerio de Salud y Proteccion Social, Resolucion 1441 de
2013)

3.2.8 Aplicacién movil y de escritorio

Bases de datos

Las bases de datos son el producto de la necesidad humana de almacenar la informacion, es
decir, de preservarla contra el tiempo y el deterioro, para poder acudir a ella posteriormente. En
ese sentido, la aparicion de la electrénica y la computacién brindé el elemento digital
indispensable para almacenar enormes cantidades de datos en espacios fisicos limitados,

gracias a su conversion en sefales eléctricas o magnéticas (Concepto, 2021).

El manejo de las bases de datos se lleva mediante sistemas de gestién llamados Sistemas de
Gestion de Bases de Datos, actualmente digitales y automatizados, que permiten el
almacenamiento ordenado y la rapida recuperacion de la informacion. En esta tecnologia se

halla el principio mismo de la informatica. (Concepto, 2021).


https://concepto.de/tiempo/
https://concepto.de/electronica/
https://concepto.de/computacion/
https://concepto.de/tecnologia/
https://concepto.de/informatica/
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Figura 5. Base de datos

GASE DE DAT09

Y

Es una herramienta que nos
permite almacenar datos
ordenadamente,tambien nos ayuda
a recopilar y organizar informacion.

Y

@ompone de tres gr@

f—J ! l—v

Registros Archivos Campos

— ‘,

Es donde
guardamos toda una

Es una unidad
pequeia que
representa una
caracteristica de un
individuo u objeto

Es una coleccion

de registros
almacenados
ordenadamente

coleccion de
registros

Fuente: Elaboracion propia

La nube

La nube es un conjunto de servicios de tecnologia a través de Internet, que se cobran por lo
gue se consume Yy estan disefados para dar agilidad a procesos, un ejemplo de arquitectura en
la nube son los servicios que ofrece google su version Ofimatica, su sistema de

almacenamiento en el drive, su arquitectura de programacion entre otras.
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Android Studio

Android Studio es el ambiente de desarrollo nativo para el disefio e implementacion de
aplicaciones para sistemas operativos android. Este IDE (Entorno integrado de desarrollo)
permite programar aplicaciones tanto en Java como en kotlin, este ultimo desarrollado por

google.

Google Sheets

Google Sheets es un servicio via web de hojas de calculo, realizado en tecnologia AJAX.La
cual es una herramienta gratuita y facil de usar ya que solo se necesita una cuenta de Google
para iniciar sesidon y comenzar a construir una hoja de calculo de Google Docs. ademas es
compatible con los formatos de Microsoft Excel y esta asociada a una poderosa herramienta de
programacion que permite la ejecucion de script en la nube y el desarrollo nativo de

aplicaciones moviles.

Google App script

Google Apps Script es un lenguaje de scripting para el desarrollo de aplicaciones ligeras en la
plataforma G Suite. Estas mini-aplicaciones se desarrollan en el lenguaje de programacion
JavaScript permitiéndonos conectarnos con fuentes de datos. Los scripts desarrollo en esta
interfaz se asocian de manera independiente a cada hoja o libro creado en la nube, en la
actualidad existen diferentes librerias que permiten interconectar a través del cddigo las hojas
de calculo con bases de datos como MySQL con ambientes de programacién como Java,

Python, JavaScript y con otros sistemas de desarrollo de ingenieria y aplicaciones moviles.

PHP

PHP es un lenguaje de codigo abierto muy popular especialmente adecuado para el desarrollo
web y que puede ser incrustado en HTML, este lenguaje de programacién permite la ejecucién
directa de cddigo en servidores Linux y Windows donde los ambientes web permiten conectarlo

con practicamente cualquier tecnologia alojada dentro o fuera del mismo servidor.
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MySQL

MySQL es un sistema de gestion de bases de datos relacionales de cédigo abierto con un
modelo cliente-servidor el cual es utilizado para crear y administrar bases de datos basados en
un modelo relacional. MySQL es un gestor de base de datos por excelencia para los sistemas
operativos de codigo abierto. Responde a los mas estrictos protocolos de seguridad y
encriptacion y es la herramienta por excelencia para el desarrollo de sitios web basados en
sistemas de gestidén de contenido. MySQL también es ampliamente utilizado en combinacion

con PHP y HTML para el desarrollo de aplicaciones y servicios sobre la arquitectura de internet.

Servidor web

Servidor web es una arquitectura hardware y software disefiada y construida para el
alojamiento de aplicaciones y paginas web son sistemas concebidos para responder a
solicitudes a través de internet y en su arquitectura mas esencial incorporan un motor par a la
gestion de programacion y gestor de base de datos y un ambiente para la ejecucién del
lenguaje HTML sobre HTTP. En la actualidad el acceso a los servidores para el desarrollo de
paginas web y aplicaciones se consume por demanda a través de un servicio de hospedaje
(hosting) que puede ser contratado de forma peridédica y que de manera pre configurada cuenta
con todos los servicios necesarios para el disefio construccion y despliegue de todo tipo de

aplicaciones y servicios web.

UML

La metodologia de UML (Unified Modeling Language) es un lenguaje cuyo vocabulario y reglas
estan centrados en la representacién conceptual y Fisica, el cual es de suma importancia para
explicar cada una de las partes que componen este sistema desarrollado en Android Studio,

dado que todos sus métodos son de modo programatico.
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4 Capitulo 4

Documentacién de los protocolos de mantenimiento de equipos biomédicos en el HSLV.
4.1 Hoja de vida de un equipo biomédico

La hoja de vida de un equipo biomédico, es el registro continuo de la informacién basica y
especifica de cada accion de mantenimiento, reparacion o adecuacioén realizada en la dotacion.
Gracias a la hoja de vida de los equipos biomédicos podemos realizar un plan de
mantenimiento anual en cada institucion prestadora de salud en el cual toda la informacién
suministrada en la hoja de vida del equipo sera requerida para llenar este plan de
mantenimiento anual, en el desarrollo de nuestra aplicacion fue necesario analizar este tipo de
documentos para poder determinar los campos importantes y esenciales como : Nombre del
equipo, serie, modelo, tipo de clasificacién, su ubicacion dentro de la instalacion, sus

caracteristicas, entre otros aspectos importantes .



Figura 6. Ejemplo de hoja de vida un equipo biomédico

CODIGO: MA-FR-002  VERSION: 2

HOJA DE VIDA BE EQUIPOS‘- FECHA DE APROBACION: 20/05/2021
[ | t.g:n\ PAGINA: 1 de 2

BIOMEDICOS - REALIZO: DANNA
DATOS GENERALES
EQUIPO : I UBICACION:
MARCA: [MODELO: [SERIE: NEACTIVO:
FECHA DE DD MM AA FECHA DE DD MM AA
ADQUISICION: INSTALACION
COMPRA: DONACION: COMODATO:
FABRICANTE REPRESENTANTE
CONTACTO DIRECCION
TELEFONO CORREO FAX
GARANTIA VENCE DD MM AA VIDA DISPOSICION
UTIL FINAL
MANUAL ] NO CLASE: (i, lIA, 1B, Ti)
DE OPERADOR CRITICIDAD: (Baja, Media, Alta)
MANUAL DE SERVICIO s NO
CUSTODIA

DESCRIPCION DEL EQUIPOS

USO MEDICO: ALIMENTACION: USO ESPECIFICO:
BASICO: ELECTRICA: DIAGNOSTICO:
DE APOYO: HIDRAULICA: _ TRATAMIENTO:
VAPOR : REHABILITACION:
GASES MEDICIN: ___ LABORATORIO: _
PERIDIOCIDAD DE
MANTENIMIENTO:

DATOS TECNICOS
VOLTAJE MAXIMO: FRECUENCIA RANGO DE MEDICION:
CORRIENTE MAXIMA: POTENCIA: VARIABLES:

COMPONENTES Y/O ACCESORIOS

Fuente: Elaboracion propia

Figura 7. Protocolo de mantenimiento de equipos biomédicos

MANTENIMIENTO

FECHA CUMPLE | ENCARGADO | PREVENTIVO | CORRECTIVO OBSERVACIONES

DIA | MES | ANO | SI | NO

Fuente: Elaboracion propia



43

Un protocolo de mantenimiento es una lista a partir de las recomendaciones de los fabricantes
y necesidades propias del equipo. Los protocolos tienen como funcién principal estandarizar

procesos para garantizar la calidad de los mismos y evitar errores durante su ejecucion.

El mantenimiento se trata del cuidado constante y regular de articulos tecnolégicos, buscando
que estos se conserven y se mantengan en éptimas condiciones para brindar efectivamente el
servicio para el que fueron adquiridos.En la siguiente tabla se muestra un ejemplo de protocolo

de mantenimiento.

Figura 8. Protocolo de mantenimiento de equipos biomédicos

HOSPITAL SUSANA LOPEZ DE VALENCIA E.S.E.
REPORTE DE SERVICIO MANTENIMIENTO

PREVENTIVO
IDENTIFICACION c6DIGO DEL
SLV-SM —-02 - F01 12597
DEL PROTOCOLO: EQUIPO:
CODIGO DEL
NIT. 891501676-1 SERVICIO:
PRESTADOR:
| BIS es un pardmetro | ] UBICACION: I ]

desarrollado a partir del 1 |

andlisis biespectral del
DESCRIPCION electroencefalograma (EEG) | MARCA: | COVIDIEN |
DEL EQUIPO: analiza el patrén de las ondas I t

cerebrales y lo convierte en

un numero de profundidad de
sedacién SERIE: VT32785 |
MONITOR DE INDICE
NOMBRE: INV/ACTIVO: 76093
BIESPECTRAL
[ mopeo: ] BIX X VISTA | CLASIFICACION | |
CLASE lIB
| | DEL RIESGO:
CLASIFICACION EQUIPO DE DIAGNASTICO
BIOMEDICA:
TIEMPO
ESTIMADO:
[ FRECUENCIA: | TRIMESTRAL |
I PROCEDIMIENTOS
| I FRECUENCIA: TRIMESTRAL
LISTA DE CHEQUEO I
1 n 1 |IV
Fecha de Mantenimiento (DD/MM/AA)
N
Verificacién medidas bioseguridad S1 NO Sl1 o Sl NO S1 NO
¢El equipo médico se entrega limpio y
desinfectado para realizar la actividad
de mantenimiento?
{El personal que realizara el
mantenimiento cuenta con los
implementos de dotacién necesarios
para garantizar la seguridad de la
actividad ? {guantes, tapabocas.Etc)
Aprobé Aprobé Aprobé Aprobé

Fuente: Protocolo mantenimiento preventivo de HSLV
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Planeacion y ejecucién de mantenimiento preventivo en el HSLV.

El proceso de la documentacion para los equipos biomédicos para el HSLV inicia desde antes
de su adquisicidén ya que a través de un proceso de licitacién el personal encargado gestiona
las cotizaciones de los equipos requeridos y dentro de ellas los parametros de garantia y de

mantenimiento seran los que inciden en la forma en la que sera ejecutado el protocolo.

Dentro de un proceso de adquisicion es probable que el fabricante o distribuidor se haga cargo
del proceso de mantenimiento durante un periodo de tiempo especifico, esta situacion se
presenta en el HSLV con los equipos que son adquiridos en la modalidad de comodato. En
estas circunstancias el mantenimiento es asumido por el proveedor y por lo tanto el equipo no

sera tenido en cuenta para la programacién de los protocolos de mantenimiento.

Para los demas equipos adquiridos por el HSLV y de los cuales si es responsable la institucion
de su mantenimiento se establece un plan de mantenimiento preventivo anual cuya elaboracién
es responsabilidad del area de ingenieria biomédica. De acuerdo a la hoja de vida de cada
equipo biomédico y a la normatividad que le cobija segun su clasificacion de riesgo se
establece el protocolo que garantice la calidad de operacion del dispositivo y sus procesos
adecuados de mantenimiento, para la elaboracién de nuestra aplicacion maévil fue necesario
crear una interfaz gracias a las hojas Google Sheets donde el encargado de realizar el plan de
mantenimiento anual del hospital sera el cargado de asignar a el ingeniero los equipos

correspondiente por mes durante todo el afio gracias al plan de mantenimiento anual del HSLV.



Tabla 6. Plan de mantenimiento preventivo anual del Hospital Susana Lopez de Valencia
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EQUIPO TIPO DE | OBSERVACIO |VID |MARCA | MODELO | SERIE
ADQUISICI | NES A
ON UTIL
MONITOR DE [ COMPRA | NINGUNA 7 | MINDRAY |MEC-120 | CC-09115
SIGNOS ARO 0 152
VITALES s
BASICO
BLENDER COMPRA | NINGUNA 5 | MEDIN 1085_EA | 23141
ARO sY
s
UNIDAD DE [ COMPRA | NINGUNA 2 | WARMTOU |NELLCO |CL0210J
CALENTAMIE ARO | CH R 362
NTO s
VENTILADOR | COMPRA | NINGUNA 8 | NEUMOVE |TECME | 10-09-1-0
MECANICO ARO |NT GRAPHN | 32-1080
s ET A1V
VENTILADOR | COMPRA | NINGUNA 8 | NEUMOVE |TECME |10-07-1-0
MECANICO ARO |NT GRAPHN | 21-1080
s ET A1V
VENTILADOR | COMPRA | NINGUNA 8 | NEUMOVE |TECME | 10-09-1-0
MECANICO ARO |NT GRAPHN | 41-1080
s ET A1V
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FRECUENCIA FECHA RESPONSAB | SERVICIO [ UBICACIO CLASIF[CACI(’)
DE LE N N BIOMEDICA
MTTO
PREVENTIVO
TRIMESTRAL ENERO-A | FELIPE UCI ) CARRO DIAGNOSTICO
BRIL-JULI | RODRIGUEZ PEDIATRI DE PARO
O-0OCTUB CA
RE
SEMESTRAL JUNIO-DI | EQUITRONIC | UCI ] ucCl ) TRATAMIENTO
CIEMBRE PEDIATRI PEDIATRI |Y
CA CA MANTENIMIEN
TO DE LA VIDA
CUATRIMESTR | ABRIL-AG | FELIPE ucCl ] ROTA EN | PREVENCION
AL OSTO-DI RODRIGUEZ PEDIATRI EL
CIEMBRE CA SERVICIO
ANUAL OCTUBR | GILMEDICA(1 | UCI ) INTENSIV | TRATAMIENTO
E visita cambio | PEDIATRI (0] Y
de kids) CA MANTENIMIEN
TO DE LA VIDA
ANUAL ENERO-O | GILMEDICA(1 | UCI ) INTENSIV | TRATAMIENTO
CTUBRE visita cambio | PEDIATRI [ O Y
de kids) CA MANTENIMIEN
TO DE LA VIDA
ANUAL OCTUBR | GILMEDICA(1 [ UCI ] INTENSIV | TRATAMIENTO
E visita cambio | PEDIATRI 0] Y
de kids) CA MANTENIMIEN
TO DE LA VIDA

Fuente: Plan de mantenimiento preventivo anual del Hospital Susana Lépez de Valencia
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En el procedimiento actual del HSLV estos formatos se crean como plantilla en hojas de célculo
que reposan en un libro en formato .xIsx estas planillas se imprimen se diligencian a mano y se
entregan al ingeniero encargado del mantenimiento, en este punto se consignan las firmas de

quien ejecuta el protocolo y de quien lo recibe.

Finalmente, tras su primera revision el documento es entregado al encargado de la aprobacién

final quien con su visto bueno cierra el protocolo ejecutado.

La planeacion anual del mantenimiento preventivo se disefia teniendo en cuenta el periodo de
disponibilidad de un mes por cada equipo para la ejecucion de su protocolo y su asignacion a el
operario encargado. Los archivos impresos son almacenados en un recinto durante un periodo

de 5 anos.
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5 Capitulo 5

Este capitulo presenta las herramientas software y hardware empleadas para sistematizar los
protocolos de mantenimiento preventivo de equipos biomédicos de la UCIP del HSLV. También
se exponen los algoritmos creados para cada una de las funcionalidades del software

implementado.
5.1 Materiales y métodos

Materiales
La siguiente tabla sintetiza las herramientas software y hardware empleados para el desarrollo
de la aplicacién mévil y una descripcién puntual de cada uno de los materiales utilizados para

poder desarrollar este proyecto.
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Tabla 7. Material

Material Descripcion

Computador funcional con sistema operativo
Windows 10, Android studio, navegador Chrome,

Computador portatil X
y acceso a internet.

teléfono inteligente con sistema operativo
Android 9 o superior habilitado para aplicaciones

Dispositivo movil (Smartphone) de desarrollador

Para el desarrollo de MEQBI utilizamos Android
Studio ya que es un entorno de desarrollo
integrado, el cual fue disefnado para desarrollar
aplicativos Android de codigo abierto, es decir,
que cualquier programador y demas interesados
pueden ser desarrolladores de aplicaciones sin
costo.

Software Android Studio

Google Sheets libro con un protocolo de
mantenimiento por hoja y conexién a Google App

Google Sheets Script.
Google App Script implementacién de la API de
Google App Scripts conexion con MySQL y codigo de gestion de

protocolos.

Servidor MySQL con la base de datos para la
MySQL aplicacion (tabla de usuarios y tablas de
protocolos).

PHP Servidor PHP version 7.4.

Hosting compartido en servidor Linux con acceso

Servidor Web
por cPanel.

Fuente: Elaboracion propia

Métodos
La sistematizacion de los protocolos de mantenimiento preventivo se fundamenta en el empleo

de algoritmos para interconectar una interfaz grafica de usuario (GUI) concebida a modo de
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aplicacion movil para sistemas operativos Android con una base de datos MySQL corriendo
sobre un servidor PHP. Adicionalmente se concibe el empleo de las hojas de calculo de Google
y su sistema de programacion en la nube Google App Script como interfaz de auditoria para el

personal administrativo.
5.2 Metodologia CDIO

El Disefio metodolégico de este proyecto de desarrollo se ajusta a la Metodologia CDIO, sigla
que en inglés se compone por las iniciales de las palabras Conceive, Design, Implement and
Operate (Traducidas al espafiol como Concebir, Disefiar, Implementar y Operar). (Gémez,
2012)

A continuacién, se describen cada una de las fases que se recorrieron para la ejecucién de

esta metodologia:

A. Concebir: Durante la etapa de concesion se llevé a cabo el levantamiento de la informacién
sobre el estado de las condiciones actuales del proceso de sistematizacion de los
protocolos de mantenimiento preventivo de los equipos biomédicos de la UCIP del HSLV.En
una segunda fase de esta primera etapa se hizo una revisién del estado de arte que
permitié conocer las soluciones comerciales y no comerciales similares a las perseguidas
por el objetivo del presente proyecto. Se identificaron las principales falencias del método
convencional y se recopilaron los documentos fisicos y digitales que componen todo el
proceso.

B. Disenar: En la etapa de disefio se propuso una arquitectura software uniplataforma
(Android) para la creacion de una aplicacion movil con acceso a una base de datos y con
conexion a las hojas de calculo de la G-Suite.

C. Implementar: El disefio fue implementado de la siguiente manera: la aplicacién mévil fue
construida para sistemas operativos Android sobre el sistema de desarrollo Android Studio,
con Java como lenguaje de programacion; la base de datos fue implementada en un
servidor Linux sobre el gestor MySQL; como sistema de auditoria de los protocolos se
desarrollé una version digital de los mismos en las hojas de calculo de Google Sheets las
cuales se interconectan con la base de datos del servidor a través de una API desarrollada
sobre Google App Scripts. El sistema desarrollado cuenta con registro e ingreso con rol de

operarios para el diligenciamiento de los protocolos a través de la aplicacion movil; sistema
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de ingreso de administradores a las hojas de calculo de la G-Suite con proteccion por
contrasefa y sistema de insercion y eliminacién de protocolos en la planeacién.

D. Operar: Durante esta ultima etapa el sistema fue sometido a validacion por el personal de la
UCIP del HSLV cuya experiencia fue registrada a través de una herramienta de encuesta

posterior al manejo del sistema en un ciclo completo de trabajo.

5.3 Metodologia UML

A continuacién, se presenta un diagrama de clase simplificado para la aplicacion movil

desarrollada en android studio:

Figura 9. Metodologia UML

AppCompatActivity

Login

Calendario

+ nombre:type = Srting
+ contrasena:typr = String

+ login():returnBoal
- consultaDB(usuario,contrasena)
-cargamenu()

+ listprotacolos:type = String
+ protocolo:type = String

+ month:type = int

4+ fecha:type = Date

+

L] daoveindie g /
+ compararFeha(fecha)
+ descargarDB(month)

Registro

+ nombret:type = Srting
+ contrasena:type = String
+ mail:type = String
+ username:type = String

FragmentolProtocoloMonitor

+ login{}:returnBool
+ consultaDB(usuario,contrasena)
+ cargamenu()
+ cargalogin()

Fuente: Elaboracion propia

B -
F

ProtocaloMonitor

+ seriat:type = Srting
+ marca:type = String
+ modelo:type = String
+fecha:type = Date
+ vef0lA:type = String
+ vef01B:type = String
+ vef01C:type = String

+ savelLocal():returnBool
+ consultaDB(serial)retunSerial
+ cargacalendario()void
+ firmaprotocolo():returnBool

FragmentoNProtocoloMonitar

+ vef01A:type = String
+ vef01B:type = String
+ vef01C:type = String

e

—

+ saveLocal(serial {data)):retumBool
- swhitchFragmentoProtocaol()
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Las aplicacién desarrollada en Java o kotlin en Android Studio se construye sobre un
arquitectura donde todas las clases heredan de la clase AppCompatActivity en el caso puntual
de este desarrollo dos clases hereda directamente (Login y Registro) y estan destinadas a
interactuar con los Layouts que llevan los mismo nombres y permiten al usuario el proceso de
registro e ingreso al sistema, estas dos clases implementan métodos para consultar y modificar
la tabla de usuarios en la base de datos de MySQL .Tras la autenticacion de un usuario se pasa
el control a la clase Calendario que consulta en las tablas de usuario e instrumentos para crear
un listado desplegable tabulado por meses donde se presentan los instrumentos asignados al
usuario. Una vez se seleccione el instrumento dentro del periodo actual el control pasara a la
clase identificada con el nombre del Protocolo esta clase sera construida como la unién de
tantos fragmentos como secciones tiene el protocolo y en cada tipo de instrumento el nimero
de fragmentos sera variable de acuerdo a su configuracion. Esta clase no consulta la base de
datos para descargar informacion, pero si actualiza la tabla del protocolo correspondiente con

los datos capturados por cada fragmento.

En el diagrama solo se presenta el caso de un monitor, pero en total son 15 tipos de

instrumentos diferentes.

El sistema desarrollado sobre Android Studio ha sido concebido en lenguaje de programacion
orientado a objetos Java y a continuaciéon se presentan los diagramas de relacion que

describen su funcionamiento.



5.3.1 Casos de uso para aplicacion movil

Figura 10. Casos de uso para aplicacion movil

A

Quien realiza

’+o PTION

EXTEND

Fuente: Elaboracion propia

’

EXTEND

-

EXTEND

e
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5.3.2 Ficha de caso de uso

Tabla 8. Primera ficha de caso de uso

RF- 01

Ingresar

Autora

Sebastian Zambrano Calvache ,Danna Valeria Quirama

Objetivos Asociados

Comparar mis datos con los datos asociados en la base
de datos si el sistema tiene mis datos registrados me
dejara consultar los protocolos.

Descripcion

Para acceder a ingresar el usuario debe efectuar su
registro con datos personales en el aplicativo, el cual
sera asociado a la base de datos.

Precondicion

Haber realizado el registro en el sistema

Secuencia normal

Paso Accion

1 ingresar nombre de usuario y contrasefa y
presionar el botén ingresar. (realiza el actor)

Comparar los datos con los de la base de

2 datos, si los datos coinciden. (realiza el
sistema)

3 se carga el listado de protocolos. (realiza el
sistema)

4 si los datos no coinciden dar en el botén de

registro. (realiza el actor)

Postcondicion

Consultar protocolos.

Excepciones

Que los datos no coincidan

Importancia

Medio.

Fuente: Elaboracion propia




Tabla 9. Segunda ficha de caso de uso

RF- 02

Registrar

Autora

Sebastian Zambrano Calvache ,Danna Valeria Quirama

Objetivos Asociados

recibir informacion del usuario y consignarla en la base
de datos .

Descripcion

El usuario aporte datos personales: usuario, contrasefias,
correo, cargo.

Precondicion

ingreso fallido , usuario no registrado.

Secuencia normal

Paso Accion

digitar los datos personales: usuario,
1 contrasenas, correo, cargo. (realiza el actor)

2 presionas el botdn registrar.(realiza el sistema)

Postcondicion

seleccionar protocolo.

Excepciones

Si el usuario ya esta registrado se retorna a la pantalla de
ingreso.

Importancia

Media.

Fuente: Elaboracion propia




Tabla 10. Tercera ficha de caso de uso

RF-03

Seleccionar protocolos

Autora

Sebastian Zambrano Calvache ,Danna Valeria Quirama

Objetivos Asociados

Mostrar en una vista de calendario los protocolos
disponibles para ejecucion en el mes.

Descripcion

el usuario podra acceder en la programacién del
mantenimiento siempre y cuando se le hayan habilitado.

Precondicion

Que el usuario este habilitado

Secuencia normal

Paso Accion

le doy al boton seleccionar protocolo luego
1 recorro la lista de todos los protocolos.(realiza
el actor)

diligenciar el protocolo siempre y cuando lo
2 tenga habilitado. (realiza el actor)

Postcondicion

Diligenciamiento

Excepciones

si no esta habilitado no tendra acceso a los protocolos se
cargaran vacios

Importancia

Alta.

Fuente: Elaboracion propia




Tabla 11. Cuarta ficha de caso de uso

RF- 04

Diligenciar Protocolo

Autora

Sebastian Zambrano Calvache Danna Valeria Quirama

Objetivos Asociados

documentar los resultados de la ejecucion del protocolo
del equipo biomédico.

Descripcion

Se presenta el formulario con todos los campos del
protocolo seleccionado paginados en tabuladores del
tamano del contenedor de la pantalla del celular.

Precondicion

El usuario debe haber ingresado al sistema.

Secuencia normal

Paso Accion

Diligenciar la pestaia correspondiente a
1 Verificacion de medidas de
bioseguridad.(realiza el actor)

Diligenciar la pestaia correspondiente a
2 verificacion de estado y funcionamiento y
presionar el botdn siguiente.(realiza el actor)

Diligenciar la pestafia correspondiente a la
3 verificacion del mantenimiento y presionar el
botdn siguiente.(realiza el actor)

Diligenciar la pestafia correspondiente a la
4 verificacion de insumos y presionar el botdn
siguiente.(realiza el actor)

Diligenciar la seccion correspondiente a la
5 seccion de repuestos y presionar el boton
siguiente.(realiza el actor)

6 Diligenciar las observaciones.(realiza el actor)

Postcondicion

almacenamiento de protocolo en la base de datos y firma
por parte del operario

Excepciones

el usuario cancela el procedimiento, si falla la conexion
con la base de datos.

Importancia

Alta

Fuente: Elaboracion propia




Tabla 12. Tabla Quinta ficha de caso de uso

RF- 05

Guardar

Autora

Sebastian Zambrano Calvache ,Danna Valeria Quirama

Objetivos Asociados

almacenar la informacion diligenciada en la base de
datos de la nube

Descripcion

aparece una ventana emergente confirmando el envio de
los datos el usuario puede presionar si o no.

Precondicion

Todos los campos de guardado deben estar diligenciados
sin excepciones.

Secuencia normal

Paso Accion

1 presionar el botén guardar.(realiza el actor)

2 en la ventana emergente presionar si o
no.(realiza el actor)

si se presiona si se almacenan la informacion
en la base de datos.(realiza el actor)

4 si se presiona no se regresa a la seleccién de
protocolo.(realiza el sistema)

Postcondicion

Excepciones

el usuario cancela el procedimiento

Importancia

Alto

Fuente: Elaboracion propia
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5.3.3 Casos de uso para la aplicacion Google Sheet

Figura 11. Casos de uso para la aplicacion Google Sheet

A

Quien recibe

A

Quien revisa

% EXTEND

Quien valida

EXTEND

INCLUDE .

INCLUDE

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 13. Primera ficha de caso de uso

RF- 01

Ingresar

Autora

Sebastian Zambrano Calvache ,Danna Valeria Quirama

Objetivos Asociados

Revisar si los datos ingresados corresponden a los de un
usuario registrado y autorizado

Descripcion

Para acceder a ingresar el usuario debe estar registrado
en el sistema.
Debe ser un usuario registrado y autorizado

Precondicion

estar registrado

Secuencia normal

Paso Accion

1 Acceder a través del link a la interfaz (realiza el
actor)
2 Autorizar el ingreso a través de la cuenta

asociada de google

3 si el wusuario corresponde a un usuario
autorizado se carga el libro con los protocolos

4 si los datos no coinciden volver a ingresar

Postcondicion

pasar a consultar

Excepciones

No tener usuario

Importancia

Medio.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 14. Segunda ficha de caso de uso

RF- 02

Consultar

Autora

Sebastian Zambrano Calvache ,Danna Valeria Quirama

Objetivos Asociados

recorrer los protocolos del plan de mantenimiento y
seleccionar el protocolo de interés

Descripcion

Se presenta una interfaz construida en un libro de google
sheets repartida en hojas donde cada una corresponde a
un equipo biomédico etiquetada con el nombre del
equipo y su serial.




Precondicion

haber ingresado

Secuencia normal

Paso Accion

utilizar las flechas de desplazamiento en la
1 parte inferior de la interfaz para recorrer el
listado de las hojas del libro

hacer clic sobre la pestafia del libro que se

2 desea consultar
Postcondicion
Excepciones
Importancia Medio.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 15. Tercera ficha de caso de uso

RF-03

Descargar

Autora

Sebastian Zambrano Calvache ,Danna Valeria Quirama

Objetivos Asociados

realizar una consulta en la base de datos MySQL de la
informacion registrada como protocolo en la tabla
correspondiente al equipo biomédico y cargarla en la
plantilla respectiva en google sheets.

Descripcion

al presionar el boton descargar se establece una
conexion a través de app script con la base de datos de
MySQL y se realiza una consulta que trae toda la
informacion del protocolo consignada previamente a la
hoja asociada.

Precondicion

haber ingresado y consultado

Secuencia normal

Paso Accion

Presionar el boton descargar.

1
Postcondicion
Excepciones
Importancia Media.
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Fuente: Elaboracion propia

Tabla 16. Cuarta ficha de caso de uso

RF- 04

Firmar

Autora

Sebastian Zambrano Calvache ,Danna Valeria Quirama

Objetivos Asociados

Bloquear el protocolo para su proceso de edicion y
auto-rellenar las casillas correspondientes a la firma
segun su rol.

Descripcion

Dentro de la hoja correspondiente al protocolo a firmar el
usuario ubica la casilla correspondiente a la firma del
periodo y presiona el botén llamado firmar, en la base de
datos la condicion de firma para ese periodo se modifica
de no firmado a firmado .

Precondicion

para firmar debe haberse descargado

Secuencia normal

Paso Accion

presionar el botén firmar correspondiente al
periodo de tiempo recibido

Postcondicion

Excepciones

Que el protocolo no haya sido firmado previamente y que
no haya sido diligenciado desde la aplicacion.

Importancia

Alta.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 17. Quinta ficha de caso de uso

RF- 05

Insertar / planear

Autora

Sebastian Zambrano Calvache ,Danna Valeria Quirama

Objetivos Asociados

Establecer la planeacién de mantenimiento anual con la
creacion de los protocolos asociados a cada dispositivo
biomédico.

Insertar protocolos extemporaneos

Descripcion

En esta interfaz se diligencia un formulario donde se
selecciona una plantilla de protocolo se llenan los datos




del instrumento a partir de su hoja de vida y se le asigna
un responsable. con esta informacion se crea la hoja
correspondiente al protocolo y en la base de datos
MySQL se crea la tabla correspondiente.

Precondicién

El usuario debe haber ingresado.

Secuencia normal

Paso Accibén

1 Seleccionar del menu desplegable la plantilla
del protocolo a insertar.

2 Diligenciar los pasos correspondientes a: serial
modelo, marca, In/Act.

3 Seleccionar del menu desplegable el mes
inicial asignado.

4 Seleccionar del menu desplegable el
encargado del mantenimiento del equipo.

5 Diligenciar los campos correspondientes a:
cargo, servicio y periodicidad.

6 Presionar el boton insertar.

Postcondicion

verificacion del registro de informacion en la base de

datos

Excepciones

Que ya exista un protocolo creado con ese nombre, que
ya exista la tabla en la base de datos.

Importancia

Alta

Fuente: Elaboracion propia
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Elaboracién de herramienta para evaluar la satisfaccion de la aplicacion moévil en el

entorno operativo.

para corroborar la funcionalidad de nuestra aplicacion movil desarrollamos como método de

evaluacién una encuesta de satisfaccién y sugerencias que se elabord por medio de Google

formulario, la cual sera diligenciada por el personal encargado del mantenimiento preventivo en

UCIP del HSLV.
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Figura 12. Encuesta satisfaccion

FORMULARIO DE SATISFACCION DE LA
APLICACION MOVIL MEQEBI

Descripcion del formulario

Desde su experiencia en ¢l diligenciamisnto de los mantenimientos preventivo, que tan efectiva le
parsce la aplicacion enun rango de 13 10

MALA _ _ _ _ _ _ _ _ _ - BUENA

Desde su opinion como Ingeniero Biomeédico: jconsidera gque la aplicacion mawvil optimiza & tiempo
de llenado v de entrega del manteniriento preventivo?

Texto de respussta corta

Desde su opinion como Ingeniero Biomeédico: jconsidera que la aplicacion mawvil garantiza =l buen
diligenciamiento de los protocolas de mantenimiento preventive dando seguridad v confiabilidad?

S0
Nao

Talwvez

Fuente: Google formulario



Figura 13. Encuesta satisfaccion

Gue problema experimento durante el uso de la aplicacian movil?
La aplicacidn era confusa
Lz aplicacidn erz poco etractiva
Experments fallas
Ninguna de |2z anteriores

Todas

Desde su experiencia con |2 aplicacion movil considera que los contrastes y tamafio de letra son los
adecuados?

No

Talvez

Otra

Considera adecuado la interfaz grafica de s aplicacion (como se subdividia el formato de
mantenimiento preventivo)

Talvez

Otra.

Fuente: Google formulario
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Figura 14. Encuesta satisfaccion

i0ue es lo que mas le gusta de |a aplicacion movil?
Funcionalidad
Mavegacion
Apariencia
Accesibilidad ]
Aharro de tiempo

Otra

;Considera gue el desarrollo de la aplicacion beneficia al hospital desde ¢l punto de vistade ls
innovacion?

Talvez

Mo

Otra

Desde su experiencia con la aplicacion MECGEI considera que deberia de serimplementada en todos
los servicios del hospital para asi digitalizar tode el proceso de mantenimiento preventive?

Talwvez

Otra

Fuente: Google formulario



Figura 15. Encuesta satisfaccion

Sugerencias de mejora

Texto de respuesta larga

i Recomendaria esta aplicacion a otras entidades de salud?

El procesc de instalacion fue rapido?

Na

Conoces alguna App igual o parecida?

Na

MOMBRE Y CARGO

Texto de respussta corta

Fuente: Google formulario
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6 Capitulo 6

De acuerdo con la metodologia planteada a continuacién se presentan los resultados
funcionales y no funcionales establecidos para generar la aplicacion mdévil, seguidamente, se
disefid y desarroll6 la aplicacion moévil junto con la base de datos, y finalmente, se implemento
el cuestionario de experiencia de usuario y usabilidad para comprobar la aceptacion por parte

de los usuarios en la institucion.
6.1.1 Arquitectura del sistema desarrollado

Figura 16. Arquitectura del sistema desarrollado

Google Sheets E Google App Scripts
Base de datos
——

-
g >
t q = - Google Cloud
—

Servidor MySQL
Hosting
a PC
Servidor D &

PHP

SmartPhone

Fuente: Elaboracion propia
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La arquitectura del sistema desarrollado se divide en dos estructuras construidas: una como
aplicacion movil para teléfonos inteligentes con sistema operativo Android y otra como una
aplicacion construida sobre una hoja de calculo de Google a través del sistema de
programacion de App scripts. Como sistema de almacenamiento se utiliza un servidor (Hosting
en linea) con sistema operativo Linux en el cual se ejecutan sobre PHP el sistema de gestién
de base de datos MySQL. El sistema desarrollado sobre las hojas de céalculo de Google permite
la creacion de los protocolos asociados a cada dispositivo biomédico del plan anual de
mantenimiento a partir de una hoja donde se han construido las plantillas para cada protocolo ,
cada vez que se inserta un protocolo la aplicaciéon creado en App scripts gestiona la conexion
entre la hoja de calculo y la base de datos de MySQL para crear la tabla correspondiente e

insertar una fila con la informacion extraida de su hoja de datos.

Desde la aplicacion mévil se ha creado una conexién con la base de datos de MySQL en el
servidor de Linux a través de una API desarrollada en tres archivos escritos en PHP, estos
archivos permiten a la aplicacién movil el diligenciamiento y registro de los protocolos de
mantenimiento; una vez que los protocolos han sido registrados en la base de datos la
aplicacion creada sobre las hojas de calculo de Google permite gestionar a través de funciones

especificas las firmas y el cierre de cada uno de los protocolos realizados.

6.2 Descripcion de la app movil del protocolo de

mantenimiento preventivo

La aplicacion movil ha sido concebida pensando en su usabilidad, de manera que se ha

planteado un disefio minimalista e intuitivo en cada uno de sus layouts.
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Figura 17. Layout de ingreso

Usuario:

Contrasenfa:

INICIAR SESION

REGISTRAR

Fuente: Elaboracion propia

En la primera pantalla de la aplicacion debajo del logo que la identifica se encuentran los
campos de nombre de usuario y contrasefia para que sean diligenciados por el usuario y
presione el boton iniciar sesion. Si las credenciales de acceso son correctas se dirigira el
usuario al layout de consulta. en caso de tratarse de un usuario no registrado debera presionar

el botén registrar para dirigirse al layout de registro de nuevo usuario.
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Si las credenciales de acceso son incorrectas la aplicacion se mantendra en el mismo layout,

pero le manifestara al usuario el error a través de un mensaje flotante.

Figura 18. Acceso

Usuario: dguirama

ContraseﬁaA ssscssssssnsee

INICIAR SESION

No se encontré el usuario

Fuente: Elaboracion propia

La misma situacion ocurrira si se omite el diligenciamiento de alguno de los campos:



Figura 19. Acceso sin datos

Fuente: Elaboracion propia

Usuario: dguirama

Contrasena:

INICIAR SESION

BT

Se deben de llenar todos los campos.
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Figura 20. Layout de registro

Registro de Nuevo Usuario

Usuario

Contrasena

E-mail

Nombre

Cargo
REGISTRAR

¢Ya tienes una cuenta?
Fuente: Elaboracion propia
En esta ventana de la aplicacion un usuario podra registrarse o darse de alta diligenciando los

Cinco campos obligatorios de: usuario, contrasefia, Email, nombre, cargo. En caso de faltar uno

de los campos por diligenciar el sistema alerta a través de un mensaje flotante:



Figura 21. Registro

Fuente: Elaboracion propia

Registro de Nuevo Usuario

Sebastian

sebas@uan.edu.co

Nombre

Ingeniero|

REGISTRAR

¢Ya tienes una cuenta?

INGRESAR

Se deben llenar todos los campos.
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En caso de un registro exitoso el usuario sera redirigido al layout de ingreso y el resultado de la

transaccion se le notificara a través de un mensaje flotante:

Figura 22. Registro exitoso

oedsn

Usuario:

Contrasefia:

INICIAR SESION

n D AR
a B A H

Registro exitoso.

Fuente: Elaboracion propia

También es posible regresar a la pantalla de inicio presionando el boton ingresar.
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Layout de consulta

En este layout se carga una vista de calendario a modo de acordeén donde cada una de las
pestafias corresponde a cada uno de los 12 meses del afo.En esta vista se organizan los
dispositivos biomédicos asignados al usuario asignado segun la programacion elaborada en la

aplicacién del plan de mantenimiento :

Figura 23. Layout de consulta
12:27 @

MEQBI
Enero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio

Julio

Agosto

Septiembre
Octubre
Noviembre

Diciembre

Fuente: Elaboracion propia

El acordedn es un menu desplegable y al presionar en cualquier lugar del area correspondiente
a cada titulo se desplaza las celdas siguientes para mostrar en un contenedor los equipos

asignado para ese mes:
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Figura 24. Menu

Febrero

Abril
Balanza_5220000589

Balanza_5220000589
Moniter_de_signos_vitales_multiparametrico_CM5C147336

Monitor_de_signos_vitales_multiparametrico_CM5C147335

Monitor_de_signos_vitales_multiparametrico_CM5C147337

Laringoscopio_REF60813

Laringoscopio_REF60813B

Noviembre

Diciembre

Fuente: Elaboracion propia

Al hacer clic en cualquiera de los instrumentos, si fecha actual se encuentra dentro del periodo

asignado a dicho instrumento, se cargara el layout correspondiente al diligenciamiento de su

protocolo.
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Layout de protocolo
los protocolos de mantenimiento estan organizados en un layout tabulado cuyas pestafias

corresponden a cada una de las sesiones en las que esta dividida la plantilla de dicho protocolo

Figura 25. Layout de protocolo

Balanza

5220000589

HEALTH O METER

Modelo:

Servicio: UCI PEDIATRICA

Ubicacion: UCI PEDIATRICA

Fuente: Elaboracion propia
La primera pestafia es comun a todos los dispositivos y contiene la informacion del equipo
extraida de su hoja de vida. Las demas pestafias podran variar entre distintos dispositivos en

contenido y cantidad segun lo especifique su protocolo.
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En las imagenes se aprecia el layout correspondiente al protocolo de mantenimiento de un
aspirador. En este caso la segunda pestafa del tabulador corresponde a los campos que deben

diligenciarse dentro de la seccion de "Medidas de bioseguridad™

Figura 26. Segunda pestafia

Verificacion de medidas de bioseguridad

¢El equipo médico se entrega limpio y desinfectado para
realizar la actividad de mantenimiento?

:El personal que realizara el mantenimiento cuenta con
los implementos de dotacion necesarios para garantizar

la seguridad de la actividad? (guantes, tapabocas.Etc)

Fuente: Elaboracion propia

En cada una de las siguientes 5 pestafias diligenciables para este protocolo el usuario debera

seleccionar las respuestas booleanas sin excepcion:



Figura 27. Respuestas

Verificacion de estado y funcionamiento

Revisar estado de fuente de poder:
Carcasa:

Etiquetado:

Estructura soporte:

Revisar estado de silla:

Pintura:

Revisar Display:

Revisar estado de las pitas (cambiar):

Resorte:

Fuente: Elaboracion propia

Mantenimiento

Limpieza externa:**

Limpieza interna:

Ajuestes:

Cambio de partes o accesorios

Imposicion de stickers:
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MEQBI

Herramientas y equipos de medicién

Patrones de pesos:

Herramientas varias:

Fuente: Elaboracion propia
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Repuestos

Cargador de fuente de poder:

Bateria 2A




Fuente: Elaboracion propia

116 LW O -

MEQBI

Insumos

Jabén neutro:
Desinfectante:
Pafios para limpiar:

Agua:
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La ultima pestafa del tabulador corresponde a las observaciones. Este campo también es
obligatorio en caso de no existir material para consignar debera llenarse con algo como

Ninguna.

Figura 28. Observaciones

Presentar

Quien recibe:

RECIBIR

Fuente: Elaboracion propia

Para finalizar el diligenciamiento del protocolo se debe presionar sobre el boton “Guardar™. El

usuario sera notificado mediante mensaje emergente del éxito o fracaso del proceso y sera
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redirigido a layout de consulta. Es importante tener en cuenta que para desplazarse entre las
pestafias del layout es posible utilizar los botones “Anterior” y "Siguiente™ pero también se

pueden utilizar los titulos de las pestafias ya que al tocar sobre cada uno de ellos se carga el

contenido correspondiente a esa seccion.

6.3 Ficha técnica

6.3.1 Ficha técnica de requerimiento de software

Tabla 18. Ficha técnica

Datos generales

Nombre del App

MEQBI

Recurso tecnolégico

Android Studio

Desarrollador

Sebastian Zambrano,Danna Valeria

Descripcion del App

Aplicacién mdévil para el diligenciamiento de los
protocolos de mantenimiento preventivo de los
equipos biomédicos del area de UCIP del HSLV.

Soporte de version

Desde Android 9 en adelante

Nivel de API

28

Espacio de memoria

4 MB

Permisos

Para que el aplicativo funcione correctamente se
deben habilitar todos los permisos de aplicaciones
(Internet).

Almacenamiento recursos

La aplicacibn no consume memoria interna del
dispositivo ya que toda la gestién de almacenamiento
se realiza en una base de datos externa.

Fecha de lanzamiento

03 de mayo del 2021

Idioma

Espaniol

Linea de Aplicacion

Ingenieria clinica

Costo

Gratuito

Fuente: Elaboracion propia
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6.4 Descripcion de la app de escritorio para la gestion del

plan de mantenimiento

Sobre una plataforma disefiada en la herramienta de hojas de calculo de Google se
implementaron dos libros: uno para la gestion de las plantillas de los protocolos de
mantenimiento de los equipos biomédicos y otra para la gestién del plan de mantenimiento

anual:

Figura 29. Interfaz de gestion de las plantillas de los protocolos de mantenimiento

- i [ e A
Protocolos - Plantillas % & & ~ 58 By
Archivo Editar Ver Insertar Formato Datos Herramientas Complementos Ayuda La Uftima modificacion se realizé hace 4 horas
o @ P05 ¢ § % 0 0018+ Pedtemi. v 0+ B JF & A & H Selelb+%r o B@E T2 A
Al
a P : a s u
T o]
A HOSPITAL SUSANA LOPEZ DE VALENCIA ES.E. s
3 REPORTE DE SERVICIO MANTENIMIENTO PREVENTIVO )
- [} =, R, il
. IDENTIFICACION DEL 5
|FRDTO[D 5 SIV-SM-02-FO1 CODIGO DEL EQUIPO: 10208
CODIGO DEL PRESTADOR: NIT. 891501676-1 ‘ SERVICIO: ‘ \ 4
DESCARGAR
UBICACION: UCI PEDIATRICA
DISPOSITIVO QUE SE UTILIZA PARA
) LA ASPIRACION NASAL, BUCALY
DESCRIPCIGN DEL EQUIPO: | TRAQUEAL DE FLUIDOS MARCA:
CORPORALES (MUCOSAS) PARA
ADULTOS O MIfios,
2 NOMBRE: ASPIRADOR SERIE: |
1 [mopLo: | INV/ACTIVO: ]
&
= CLASIFICACION ‘TRATAMIENTDYMANTENIMIENTD ‘
BIOMEDICA: DELAVIDA CLASIFICACION DEL RIESGO: 1A
[ [ rmecusncia: [ X |
z TIEMPO ESTIMADO:
n
2 i PROCEDIMIENTOS ‘
+ E Aspirader ~ Balanza = Desfibrilador = Electrocardiografo ~ Equipo_de_organos_de_los_sentidos ~ iringoscopio * Re »

Fuente: Elaboracion propia

En esta interfaz fueron construidas las 15 plantillas correspondientes a los protocolos de los 15
tipos de instrumentos biomédicos presentes en UCIP del HSLV. En esta interfaz no hay ningun
tipo de programacién o fragmentos de cddigo ejecutables. Las 15 plantillas se construyeron a
partir de un archivo de Microsoft Excel proporcionados por el HSLV, que en la actualidad es
empleado para imprimir y diligenciar manualmente cada protocolo, la version implementada
difiere de la original en algunos de los elementos de su estructura para que los campos sean

compatibles y permitan el despliegue de la informacion capturada desde la aplicacion movil.
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El levantamiento de la informacién previo al desarrollo de la aplicacién permite establecer el

inventario de los equipos biomédicos que fueron considerados e incorporados como esquema

inicial del proceso de mantenimiento:

Levantamiento del Inventario técnico

Tabla 19. Levantamiento del Inventario técnico

item ambiente /servicio Nombre del equipo Marca Modelo N° de serie
1 UC| PEDIATRICA MONITOR DE SIGNOS VITALES BASICO MINDRAY MEC-1200 CC-09115152
2 UC| PEDIATRICA ELENDER MEDIN 1085_EASY 23141
3 UC| PEDIATRICA UNIDAD DE CALENTAMIENTO WARMTOUCH NELLCOR CL0210J362
4 UC| PEDIATRICA VENTILADOR MECANICO NEUMOVENT TECME GRAPHNET | 10-09-1-032-1080 A1V
5 UCI PEDIATRICA VENTILADOR MECANICO NEUMOVENT TECME GRAPHMNET | 10-07-1-021-1080 A1V
G UCI PEDIATRICA VENTILADOR MECANICC NEUMOVENT TECME GRAPHMNET | 10-09-1-041-1080 A1V
7 UCI PEDIATRICA VENTILADOR NEOMATAL DE ALTA FRECUENCIA SLE SLE 5000 54667
g UC| PEDIATRICA BALANZA HEALTH O METER 522KL 5220000589
9 UC| PEDIATRICA ELECTROCARDIOGRAFOQ MEDIANA YM4121 MDO52101201259
10 UC| PEDIATRICA EQUIPO DE ORGANOS DE LOS SENTIDOS WELCH ALLYN REF 727 NO DISPONIBLE
" UC| PEDIATRICA MONITOR DE INDICE BIESPECTRAL BIS COVIDIEN BIX X VISTA VT32785
12 UC| PEDIATRICA MONITOR DE SIGNOS VITALES MULTIPARAMETRICO |MINDRAY BEMNE VIEW T5 CM5C147336
13 UCI PEDIATRICA MONITOR DE SIGNOS VITALES MULTIPARAMETRICO |MINDRAY BEMNE VIEW T5 CM5C147335
14 UCI PEDIATRICA MONITOR DE SIGNOS VITALES MULTIPARAMETRICO  |MINDRAY BEMNE VIEW T5 CM5C147337
15 UCI PEDIATRICA MONITOR DE SIGNOS VITALES BASICO MINDRAY BEMNE VIEW T5 CM&1147680
16 UC| PEDIATRICA MONITOR DE SIGNOS VITALES BASICO MINDRAY BEMNE VIEW T5 CMG1147681
17 UC| PEDIATRICA MONITOR DE SIGNOS VITALES BASICO MINDRAY BEMNE VIEW T5 CMG1147682
18 UC| PEDIATRICA MONITOR DE SIGNOS VITALES BASICO MINDRAY BEMNE VIEW T5 CMG1147683
19 UC| PEDIATRICA TENSIOMETRO ANEROIDE WELCH ALLYN CE123 1164527
20 UCI PEDIATRICA TERMOHIGROMETRO HTC-2 160403648
21 UCI PEDIATRICA TERMOHIGROMETRO KEX GERMANY SH-109
22 UCI PEDIATRICA ANALIZADOR PARA ELECTROLITOS Y GASES ROCHE COBAS B 221 9475
23 UC| PEDIATRICA VENTILADOR MECANICO NEUMOVENT TECME GRAPHNET | 11-01-1-007-1080 A1V
24 UCI PEDIATRICA VENTILADOR MECANICO NMEUMOVENT TECME GRAPHNET | 11-01-1-001-1080 A1V
25 UCI PEDIATRICA VENTILADOR DE TRAMNSFPORTE NEWPORT MEDICAI HT70 N11HT700510450
26 UCI PEDIATRICA LARINGOSCOPIO WELCH ALLYN BABYMILLER REF 60813
27 UCI PEDIATRICA LARINGOSCOPIO WELCH ALLYN BABYMILLER REF 60813
28 UC| PEDIATRICA VENTILADOR MECANICCO NEUMOVENT TECME GRAPHNET | 10-09-1-018-1080 A1V
29 UCI PEDIATRICA ELENDER BICMED 2003 FL BX1852397
30 UCI PEDIATRICA HUMIDIFICADOR FISHER & PAYKEL MR250 180305349911
31 UCI PEDIATRICA ELENDER BIOMED 2003 FL BX 1852389
32 UCI PEDIATRICA HUMIDIFICADOR FISHER & PAYKEL MR850 150305349910
33 UCI PEDIATRICA ELENDER BIOMED 2003 FL BX1852388
34 UC| PEDIATRICA HUMIDIFICADOR FISHER & PAYKEL MRSE50 180305349914
35 UCI PEDIATRICA HUMIDIFICADOR FISHER & PAYKEL MR250 180305349904
36 UCI PEDIATRICA ELENDER EIOMED 2003 FL BX 1853562
a7 UCI PEDIATRICA DESFIERILADOR MINDRAY BEMEHEART D3 EZ85005732
38 UCI PEDIATRICA HUMIDIFICADOR FISHER & PAYKEL MR850 150400352903
39 UCI PEDIATRICA MONITOR DE SIGNOS VITALES MULTIPARAMETRICO |MINDRAY BEME VIEW T5 CM-74153605
40 UC| PEDIATRICA MONITOR DE SIGNOS VITALES MULTIPARAMETRICO |[MINDRAY BENE VIEW T5 CM-74153604
41 UCI PEDIATRICA EQUIPC DE SUMINISTRO DE OXIDO NiTRICO IKARIA INOMAX DSIR DE20130017
42 UCI PEDIATRICA HUMIDIFICADOR FISHER & PAYKEL MR250 130820189470
43 UCI PEDIATRICA HUMIDIFICADOR FISHER & PAYKEL MR250 160816189255
44 UCI PEDIATRICA HUMIDIFICADOR FISHER & PAYKEL MR850 130816189258
45 UCI PEDIATRICA TERMOMETRO DIGITAL THERMOM NR UcIiP 1
48 UC| PEDIATRICA EQUIPC DE SUMINISTRO DE OXIDO NITRICO IKARIA INOMAX DSIR CCCJ00448
47 UCI PEDIATRICA VENTILADOR MECANICO HAMILTOMN MEDICA G5 5123

Fuente: Elaboracion propia



48 UCI PEDIATRICA ASPIRADOR THOMAS MEDI-PUM 1635 0 31700000908
49 UCI PEDIATRICA UNIDAD DE CALENTAMIENTO WARM TOUCH NELI 'WT 6000 S5P19050165
50 UCI PEDIATRICA ANALIZADOR PARA ELECTROLITOS Y GASES ROCHE COBAS B 123 41241

51 UCI PEDIATRICA VIDEOLARINGOSCOPIO KING VISION ABLADE C12016A308502
52 UCI PEDIATRICA REGULADOR DE VACIO AMVEX C2A VRADT7021J
53 UCI PEDIATRICA REGULADOR DE VACIO AMVEX C2A VRAD5176EK
54 UCI PEDIATRICA REGULADOR DE VACIO AMVEX C2A VRADB352IK
55 UCI PEDIATRICA REGULADOR DE VACIO AMVEX C2A VRAD9023BN
56 UCI PEDIATRICA REGULADOR DE VACIO VACUSILL 2 HV 5351000 43716-0159
57 UCI PEDIATRICA REGULADOR DE VACIO AMVEX C2A 7000432

58 UCI PEDIATRICA REGULADOR DE VACIO VACUSILL 2 HV 5351000 48716-0160
59 UCI PEDIATRICA VENTILADOR MECANICO MINDRAY SV300 GB-06023820
60 UCI PEDIATRICA VENTILADOR MECANICO MINDRAY SV300 GB-06023821
61 UCI PEDIATRICA VENTILADOR MECANICO MINDRAY SV300 GB-06023822
62 UCI PEDIATRICA REGULADOR DE VACIO AMVEX C2A C2AT000436
63 UCI PEDIATRICA REGULADOR DE VACIO AMVEX C2A C2AT000430

Fuente: Elaboracion propia

Interfaz del plan de mantenimiento anual

87

En esta interfaz se construyé una herramienta para complementar el desarrollo de nuestra

aplicacion ya que era necesario crear un ambiente en el cual el encargado del plan de

mantenimiento anual (Ingeniero clinico - IC) del HSLV sea el encargado de adicionar equipos

nuevos con sus respectivas caracteristicas como: serie, modelo, Marca y su estado activo, a su

vez también esta herramienta le permitira asignar los equipos, la periodicidad de los

mantenimientos y el servicios a cada uno de los ingenieros que se encuentren dentro del plan

de mantenimiento anual, esta interfaz también permite observar el resultado final de cada uno

de los protocolo diligenciados y finalmente una vez el IC haya leido y comprobado que todo

esta bien este dara su recibido y se finaliza todo el proceso.

Figura 30. Interfaz del plan de mantenimiento anual

m Protocolos # B &

Archivo Editar Ver Insertar

- o &P T00% -

J1g119

Trimestral

INSERTAR ~ Aspirador_31700000908 ~

Formato Datos Herramientas Complementos Ayuda La Gl

§ % O .00 13-

Predetermi.. = 12

- B I&A

Fuente: Elaboracion propia

- o> e

co@PMY~XI-

- o

~



88

Esta segunda interfaz se concibe originalmente como una hoja denominada “insertar”, desde la
cual se generan todas las demas hojas correspondientes a cada uno de los instrumentos para
el plan de mantenimiento. En esta interfaz se implementa un desarrollo de cédigo sobre la

herramienta Google App Script:

Figura 31. Editor de secuencia de comandos

function aspirador() {

var conn = Jdbc.getConnection(url, username, password);
var stmt = conn.createStatement();
var actual = SpreadsheetApp.getActiveSpreadsheet().getActiveSheet() . getMame();
Logger.log(actual);
var results = stmt.executeQuery( 'SELECT * from ¢ actual + * WHERE 1°):
var numCols results.getMetaData( ) .getColumnCount();
var arr = []:
while (results.next{)) {
for (var col = &; col < numCols; cols+) {
arr.push{results.get5tring(col + 1));
)
}
Logger.log(arr):
= Spreadsheetdpp.getActive();
var servicio = |
[
arr[93]

Spreadsheetdpp.getActiveSpreadsheet().getRange("K7" ) .setValues(servicio);

var marca = |

[

Fuente: Elaboracion propia

En este editor de secuencia de comandos se implementa la l6gica necesaria para crear una
hoja con el protocolo de mantenimiento de cada uno de los instrumentos biomédicos que
conformaran el plan de mantenimiento anual. A través de menus desplegables se selecciona: la

plantilla de protocolo, EI mes definido para su ejecucién y el responsable encargado. También
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se diligencian los campos correspondientes al serial, modelo, marca, inventario/activo, cargo,

servicio y periodicidad. Estos campos se diligencian a partir de la hoja de vida del instrumento:

Figura 32. Instrumento

Protocolos % B & ~
Archive Editar Ver Insertar Formato Datos Herramientas C Ayuda  La Gltima modificacion se realizé hace unos segundos.
- $ % .0 00123 Predetermi. ~ 12 | B I S5 A ¢ HE- E-$-lb-Yr o@EMET-I- A
E6G7 - Monlior_de_signos_vitales_basico
A B (8 2] E F G H K [} M N a
1
3 INSERTAR PROTOCOLO
4
s : — >
= Seleccione una plantilla: A R T Mes asignado: Mayo -
& Aspirador
s
= Serial: Balanza Encargado: Felipe Rodriguez ¥
5 Desfibrilador
T Electrocardiografo
Modelo: Cargo:
Equipo_de_organos_de.los_sentidos
F Laringoscoplo
=3 Marca:| peguiador de. Servicio:
7 Tensiometro.s
i)
Inv/Act:| Termohigrometro Pe(iodi:idad:‘
20 Term o
21 Unidad_de_calentamiento
el INSERTAR
& Ventilador_de_transporte
23
= - Monttor_de_indice_biespectral
25 Mlonitor_de_signos_ vitales muftiparametnico
2 Menitor_de_signos vitales _basico
2
+ =  INSERTAR ~  Aspirador_31700000908 ~  Balanza 5220000589 ~  Desfibrilador EZ85006732 ~  Electrocardiografo_MDO5210120125 » [+]
Fuente: Elaboracion propia
Protocolos ¥ @ @ A [y —
Archivo Editar Ver Insertar Formato Datos Herramientas Complementos Ayuda La tltima modificacién se realizé hace unos segundos.
- ~E § % 0 0012+  Predetermi.~ 12 - B J & A |4 M@ 8- tvlr-%r o @@ YV~ 3I- ~
J6il7 - Mayo
& B ¢ o 3 F [ H : K L M [l o
1
3 INSERTAR PROTOCOLO
4
s
s z . z = A z Mayq
= Seleccione una plantilla:|  Monitor_de_signos_vitales_basico  ~ Mes asignado:
it Enero
o
= Serial: CC-09115152 Encargado: Febrero
5 Marzo
2 Abril
- Modelo: Cargo:
1 Mayo
N
= Junie
= Marca: Servicio:| o
7 Agosto
18
— Inv/Act: Periodicidad:| Septiembre
0 Octubre
) Noviembre
Ed Diciembre
2
25
26
27
+ E  INSERTAR »  Aspirador 31700000908 v  Balanza_5220000589 »  Desfibrilador_EZ85005732 »  Electrocardiografo_MDOS210120125 »

Fuente: Elaboracion propia
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Protocolos ¥ B & ~ = e
Archivo Editar Ver Insertar Formato Datos Herramientas Complementos Ayuda  La dhima medificacion se realizé hace 2 minutos
- $ % .0 .00 123~ Pedtermi. ~| 12 + B I & A S HE- S5V o@B W VI ~
Jadio - Felipe Rodriguez
A 8 8 o £ £ 8 H 1 4 K B M N [
L INSERTAR PROTOCOLO
a
=
= Seleccione una planﬁlla;‘ Monitor_de_signos_vitales_basico  ~ Mes asignado:% Mayo -
&
5 3 7
= Serla!“ CC-09115152 Encargado: Felipe Rodriguez
" Felipe Rodriguez
:: Modelo: Cargo:| Sebastian Zambrano
7 Dana Valeria Quirania
1 [
T Marca: Servicio:|
17 :
18 [
,v Inv/Act: Pericr_ﬁ\cldzd:i
20

2 INSERTAR

4+ = INSERTAR v | Aspirador 31700000908 ~  Balanza 5220000589 ~  Desfibrilador EZB5005732 =  Electrocardiografo_MDO5210120125 »

Fuente: Elaboracion propia

Una vez terminado el diligenciamiento del formulario se presiona el botén “insertar” con lo cual
se disparan cinco eventos:
1. Se crea una hoja como copia de la plantilla del protocolo de ese instrumento y nombrada

con el numero de serie del mismo al final del libro.

Figura 33. Formulario

INSERTAR PROTOCOLO

Seleccione una plantilla: Monitor_de_signos_vitales_basico - Mes asignado: Mayo -
Serial:l CC-09115152 | Encargado: Felipe Rodriguez =

Modelo: CF435 ‘ Cargo: Ingeniero Clinico ’

Marca: Lecther ‘ Servicio: UCI Pediatrica ‘

Inv/Act: ‘ 1234566ASR ‘ Periodicidad: ‘ Trimestral ‘

INSERTAR

.,.
]
1

Monitor_de_signos_vitales_basico_CMM1476@e_5ignos_vitaIes_basico_CC—09115152 - 4

Fuente: Elaboracion propia
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podemos observar el protocolo de mantenimiento preventivo de un equipo biomédico donde se
vera reflejado la recoleccion de informacion final por parte del operario una vez esta sea
descargada sobre esta hoja de calculo el IC sera el encargado de verificar la informacion, y

finalmente terminaron este proceso.

Figura 34. Protocolos

Protocolos ¥ &= &

Archivo Editar Ver Insertar Formato Datos Herramientas Complementos Ayuda La dltima modificacion la realizé Juan Manu...

o~ @ P O00% » § % 0 .00 123~ Calibri ~ 10 +~ B T S A & H E+ 1|4~ %>
A B (o4 D B F G H | J K 5 M N o
’:! 7 &
Ne A HOSPITAL SUSANA LOPEZ DE VALENCIA ES.E. o a’
ew | | REPORTE DE SERVICIO MANTENIMIENTO PREVENTIVO |
[ IDENTIFICACION DEL PROTOCOLO: | SLV- SM - 02 - F01 | [ copiGopeLequipo: | \
[ CODIGO DEL PRESTADOR: \ NIT. 891501676-1 | [ SERVICIO: | \
[ UBICACION: | |
ES UN DISPOSITIVO QUE PERMITE DETECTAR, PROCESAR Y DESPLEGAR
DESCRIPCION | EN FORMA CONTINUA LOS PARAMETROS FISIOLOGICOS DEL PACIENTE. | AR | |
DEL EQUIPO: |CONSTA ADEMAS DE UN SISTEMA DE ALARMAS QUE ALERTAN CUANDO :
EXISTE ALGUNA SITUACION ADVERSA
[ SERIE: [ |
[ nomere: | MONITOR DE SIGNOS VITALES | [ INV/ACTIVO: | |
[ mopELo: | |
CLASIFICACION DEL RIESGO:
[ cLasiFicAcion BiomEDICA: | EQUIPO DE DIAGNGSTICO |
TIEMPO ESTIMADO:
[ FRECUENCIA: [ TRIMESTRAL |
PROCEDIMIENTOS
FRECUENCIA: TRIMESTRAL
LISTA DE CHEQUEO 1 [ in v
Fecha de Mantenimiento (DD/MM/AA)
+ E - Monitor_de_signos_vitales_basico_CM61147683 ~ Monitor_de_signos_vitales_basico_CC-09115152 ~ 4

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 35. Diagrama de flujo simplificado de la insercion de un protocolo en Google App

Sheets

Datos del protocolo desde formulario:
Serial - Modelo - Marca- Tipo de instrumnto...

!

Insertar nuevo
Protocolo a partir de
plantilla

Plantillas de
Protocolos en
Google Sheets

Y

Google Sheet
del protocolo

Crenain e -] ase ce
datos
Y
Insercion de
datos de
inicializacion

FIN

Este diagrama de flujo simplificado sintetiza la forma en la que se crean nuevos protocolos por

insercion en la interfaz de Google Sheets .
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2. Se crea una tabla en la base de datos de MySQL con el mismo nombre de la hoja en el
libro.

Figura 36. Base de datos de MySQL

switch (name[8][8]) {
case "Aspirador”:

stmt.execute( CREATE TABLE ' + finalname + '(id INT(11) PRIMARY KEY, fecha®l DATE, fecha®2 DATE, fecha®3 DATE, marca TEXT, serie TEXT
inv_act TEXT, modelo TEXT, t_est TEXT, vbs@1A TEXT, vbs82A TEXT, vbs®1B TEXT, vbs@2B TEXT , vbs@1C TEXT , vbs@2C TEXT , vef@1A TEXT , vef@2A TEXT
, vef@3A TEXT , vef@4A TEXT , vefB5A TEXT , vef@6A TEXT , vef@7A TEXT , vef@8A TEXT , vefB9A TEXT , vef1@A TEXT , vef11A TEXT , vef12A TE
vef13A TEXT , vefB1B TEXT , vef@2B TEXT , vef@3B TEXT , vef@4B TEXT , vef®5B TEXT , vef@6B TEXT , vefB78 TEXT , vef@8B TEXT , vef@9B TEXT , vef1@B
TEXT , vef11B TEXT , vef12B TEXT , vef13B TEXT , vef@1C TEXT , vef82C TEXT , vef®3C TEXT , vef84C TEXT , vef@5C TEXT , vef@6C TEXT , vef@7C TEXT
vef@8C TEXT , vefB9C TEXT , vef18C TEXT vef11C TEXT , vef12C TEXT , vef13C TEXT , m@1A TEXT , m@2A TEXT , m@3A TEXT , m@4A TEXT , m@5A TEXT
me1B TEXT , m@2B TEXT , m@3B TEXT , m@4B TEXT , m@5 T , mB1C TEXT , m@2C TEXT , m@3C TEXT , m@4C TEXT , m@5C TEXT , 1@1A TEXT , 1@2A TEXT
, 182B TEXT , 1@3B , 184B TEXT , 1B1C TEXT , i82C TEXT , i@3C TEXT , 1@4C TEXT , r@TA TEXT , rB2A TEXT
, r@1B TEXT , r@2B TEXT r@3B TEXT , r@1C T , rB2C TEXT , rB3C TEXT , obsA TEXT , obsB TEXT , obsC TEXT, servicio TEXT, mes_asignado
TEXT, encargado TEXT, cargo TEXT, firmadol TEXT, firmado2 TEXT, firmado3 TEXT )');

25

Fuente: Elaboracion propia

3. Se ejecuta una consulta para insertar la informacién correspondiente a la informacion del
equipo capturada en el formulario.

Figura 37. Consulta

var sql2 = "INSERT INTO " + finalname + "(id, serie, modelo, marca, inv_act, servicio
firmado2, firmado3) VALUES ('@', + serial + "', '" + modelo + "', '" + marca + "'
i , 'NOTYH

mes_asignado, encargado, cargo, t_est, firmadol
+ inv_act + "' + servicio + "', '" + mes_asignado +

, '™+ encargado + "', '" ¥ ocargo+ ', "*itiest # M, "NOY, "NO
stmt.executelpdate(sql2, 1);

Fuente: Elaboracion propia

4. Se ejecuta una consulta para insertar el instrumento, el encargado, mes de inicio,

periodicidad, asi como un nuevo registro de la tabla denominada INSTRUMENTOS™ en la
base de datos de MySQL.

Figura 38. Instrumento

var sql3 = "INSERT INTO INSTRUMENTOS (instrumento, encargado, mes, frecuencia) VALUES ('" + finalname + "' + encargade + "', '" +
mes_asignado + "', 4+ t_est + ")

stmt.executeUpdate(sql3, 1);

break;

Fuente: Elaboracion propia
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5. Se asignan las direcciones de las celdas a los campos correspondientes dentro de la tabla

del instrumento en la base de datos de MySQL.

Figura 39. diagrama de flujo simplificado del proceso de consulta de un protocolo desde la

base de MySQL sobre la interfaz de Google App Sheets

>
Buscar
Base de protocolo en
datos DB
Desdei=0
— mientras i < datos -

Inccremento 1

l

¢ Dato
presente?

Si

v

arrglo_datos =
arreglo_datos + dato i

Protocolo en
Google App
Sheet

Arreglo local
de datos

Fuente: Elaboracién propia
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Dentro de cada una de las plantillas asignadas se ha puesto un botdén asociado a un fragmento
de codigo que realiza una consulta sobre la base de datos del instrumento y descarga la

informacién al protocolo del instrumento.

Figura 40. Botén asociado a un fragmento de cédigo que realiza una consulta

H SEv iYWy o @B W Y~ 3-
L M N 0 P Q R
)
10208
)

DESCARGAR
'EDIATRICA
- 1

Fuente: Elaboracion propia

La informacién consignada en el protocolo podra ser borrada o alterada en cualquier momento
pero al ejecutar este comando se descarga la informacién consignada en la base de datos de
MySQL la cual solo puede ser modificada desde la aplicacion movil. La ejecucion de este

comando es obligatoria antes de la ejecucion de cualquier proceso de firma.

En la parte inferior del protocolo se encuentra el espacio acondicionado para el proceso de

firma, el cual tiene 4 responsables:

Operario, quien firma al entregar el documento.
Quien recibe y firma la recepcion del documento.

Quien revisa y firma el documento.

W N~

Quién avala, firma el documento y cierra el protocolo.

En la implementacion desarrollada sobre las hojas de calculo de Google, el proceso de entrega
desde la aplicacion movil constituye la primera firma correspondiente al ingeniero biomédico

encargado del mantenimiento (operario) y se disponen tres botones correspondientes a la firma
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de cada uno de los tres siguientes roles: enfermero jefe de turno, ingeniero clinico, ingeniero

clinico que deberan de ejecutarse en estricto orden para poder finalizar con el proceso:

Figura 41. Protocolos

Protocolos & &

Archivo Editar Ver Insertar Formato Datos Herramientas Complementos Ayuda Utima modificacion hace 24 minutos
N - 0% = § % 0 00 123 Calibri - 0 - B I 5 A ¢ H Ev lv|erTy co @ W T o~
- o —
A1
174 TRIMESTRAL
7 1 1l | 1l w
7 QUIEN REALIZA
7 FIRMA Oswaldo Angulo
7 MOMBRE Oswaldo Angulo
5 CARGO INGENIEROD CLiNICO
FECHA 6f1/2021
RECIBIDO A SATISFACCION
FIRMA
184 MNOMBRE dizna
CARGO enfermera jefe
FECHA
RECIBIDO A SATISFACCION
FIRMA Fulano de Tal
MNOMBRE Fulano de Tal
CARGD Ingeniero de Tal
FECHA 06/01/2021

VouBo Profesional

mantenimiento \::r_/ :;f_/
ECIBEIDO A SATISFACCION

FIRMA Sutane de Tal

MNOMBRE Sutane de Tal

CARGD Ingeniero de Tal

FECHA 06/01/2021

VouBo Profesional
mantenimiento

Fuente: Elaboracion propia
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En este capitulo se presentan los resultados obtenidos del desarrollo de la aplicacion movil la
cual fue implementada y validada en el Hospital Susana Lopez de Valencia de la ciudad de

Popayan.

6.5 Analisis de resultados

Con el fin de cuantificar el impacto y la experiencia del usuario se llevé a cabo un conjunto de
pruebas de campo desarrolladas por cuatro ingenieros biomédicos que trabajan en ambientes

hospitalarios y se les realizdé una encuesta como instrumento de recoleccién de informacion .

Para la ejecuciéon de este disefio experimental se tomé como punto de partida un proceso de
capacitacion del personal encargado del mantenimiento de los equipos biomédicos tanto del

HSLV como entidades externas que participaron en el proceso de validacion.

Figura 42. Capacitacién personal HSLV
T

Fuente: Elaboracion propia



6.5.1 Resultados encuesta

Figura 43. Resultados encuesta

4 respuestas

Resumen

Pregunta
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Se aceptan respuestas .

Individual

Desde su experiencia en el diligenciamiento de los mantenimientos preventive, que tan

efectiva le parece la aplicacion en un range de 1a 10.

4 respuestas

D(0%)  0{0%) O@%  0{0% 0%

0i0%) 0%  0(0%)

1 2 3 4 5

Fuente: Elaboracion propia

] 7 g



99

Figura 44. Resultados encuesta

Desde su opinién coma Ingeniero Biomeédico: jeonsidera que la aplicacién mavil optimiza el tiempo

de llenado y de entrega del mantenimiento preventivo?

3 respussias

Totalmente =i optimiza el tiempo esté sdper la aplicacién

Si es muy efectiva referente al tiempo

Lo optimiza a un nivel de servicio dnico, en caso gue se guiera translator a todo el hospital, seria mas
didactico la toma de una dnica firma por conjunto de mantenimientos.

Desde su opinicn como Ingeniero Biomedico: jconsidera que la aplicacion movil garantiza el
buen diligenciamiento de los protocolos de mantenimiento preventivo dando seguridad y
confiabilidad?

4 respusstaz

[ =)

® o
@ Talvez

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 45. Resultados encuesta

Que problema experimento durante el uso de la aplicacicn movil?
4 respusstas
La aplicacion era confusa [0 (0 %)
Lz aplicscidn 2ra poce atractiva |0 (0 %)
Experiments fzllas |0 (0 %)

Ninguna de |3z antzriores

4100 %)

Todas [0 (0 %)

Desde su experiencia con la aplicacion mavil considera que los contrastes y tarmaric de letra
son los adecuados?

4 respusstas

[ )

@ No

@ Talvez

@ Creo qus s2 podriz aumentar |z fusnte

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 46. Resultados encuesta

Considera adecuado la interfaz grafica de la aplicacion (como se subdividic el formato de
mantenimiente preventivo)

4 respuestas

@5
@ Mo
O Talvez

i Que es lo gque mas le gusta de la aplicacion mdvil?

4 respuestas

Funcionakidad 2 (50 %)

Mawvepacion

Aparigncia

Arccesniidad

Ahomo de tiempo) 3{TH %)

Ahormro de pagel y acceso facl 2

un equipo de |3 Fsta 1125%)

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 47. Resultados encuesta

iConsidera que el desarrcllo de la aplicacion beneficia al hospital desde el punto de vista de
la innovacion?

4 respusstas

[ B=)

® Talvez
& No

Desde su experiencia con la aplicacién MEQBI considera que deberia de ser implementada
en todos los servicios del hospital para asi digitalizar todo el procese de mantenimiento
preventiva?

4 respusstas
[ B=)

@ No
® Talvez

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 48. Resultados encuesta

Sugerencias de mejora

4 respusstas

Ninguna
Mas dinamica
Que se translate a nivel magno, ¥ se ingrese también mas cronogramas de tipa externao o de calibracion.

Consideraria ofrecer cambios de tamafio y fuente, que se mamtenga activo el usuario poder agregar una
imagen.

i Recomendaria esta aplicacién a otras entidades de salud?

3 respuestas

@S
P No
®si

Fuente: Elaboracién propia



Figura 49. Resultados encuesta

El procesc de instalacion fue rapida?

4 respusstas

Conaoces alguna App igual o parecida?

4 respusstas

Fuente: Elaboracion propia

@S
P No

@50
P No
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Figura 50. Resultados encuesta

NOMERE ¥ CARGO

4 respuestas

Andrés Felipe pabon coordinador biomédico
Ingeniero biomédico Samtiago Andrade
Gabrigla Velasguez/ Ing Biomedica

Ingeniero biomédico Oswaldo Angulo

Gracias por tu colaboracion

3 respuestas

Los felicito esta super la aplicacion
Muy buena la app

Estd muy interesante la aplicacion

Fuente: Elaboracion propia
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Finalmente, gracias a la realizacién de esta encuesta podemos establecer algunas mejoras que
fueron necesarias para realizar algunos cambios en la aplicacién de igual forma saber cual fue
el grado de satisfaccion en su experiencia con la aplicacién mavil.

En la siguiente tabla se explica el paso a paso

Tabla 20. Experiencia con la aplicacion movil

Andrés Felipe Pabén coordinador biomédico.

El proceso que se realizd con el ingeniero
andrés fue el de ensefarle el funcionamiento
de la App movil y de su instalacion a través
de videos explicativos del manejo de la
aplicacion, de manera seguida se le envia la
apk para que pueda instalarla en su teléfono
y asi comprobar el funcionamiento , una vez
el ingeniero andrés realiza el ejercicio de
diligenciar uno de los  protocolos
mantenimiento preventivo de uno de los
equipos habilitados procedimos a verificar
que toda la informacion que se habia
diligenciado fuera guardada y visualizada en
nuestra interfaz de escritorio, en lo que se
procede a enviarle el video donde se muestra
como se cargaron los datos de lo que él
diligencia en la app movil. Teniendo como
resultado gran satisfaccion por parte del
ingeniero y ofreciéndonos una propuesta de
negocio.
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Gabriela Velasquez Ingeniera Biomedica

El proceso que se realiz6 con la ingeniera
Gabriela fue el de ensenarle el
funcionamiento de la App movil y de su
instalacion por medio de una videollamada
donde se le iba explicando el paso a paso de
sus componentes, al terminar la reunién se le
pasa la apk para que asi la descargue y
pueda revisar y realizar uno de los protocolos
de mantenimiento diligenciando ella uno de
ellas, al informarnos de que ya habia
realizado un protocolo se le envia un video
de como toda la informacion que ella
diligencio se carga en la interfaz grafica.
teniendo como resultado gran satisfaccion
por parte del ingeniero y expuesto asi en la
encuesta de satisfaccion.

Oswaldo Angulo Ingeniero biomédico

El proceso que se realizd con el ingeniero
Oswaldo fue el de enseharle el
funcionamiento de la App movil y de su
instalacion de manera presencial ya que el
ingeniero es el encargado directamente del
servicio de UCIP del HSLV, como primero
procedemos a darle una breve descripcion
del funcionamiento de la App movil y de la
interfaz de escritorio mostrando ejemplos de
como diligenciar cada protocolo en la App
moévil y como cargarlos en la interfaz de
escritorio, segundo pasamos a descargar la
App en su teléfono movil para que sea él
quien realice el mantenimiento, nos dirigimos
al servicio de UCIP para realizar el protocolo
manual y seguido el digital calificando asi su
efectividad, al terminar el protocolo pasamos
a verificar que toda la informacion
diligenciada desde la aplicacién movil fuera
guardada y asi procedimos a revisar en la
interfaz de escritorio teniendo como
resultado una gran acogida por parte del
HSLV.
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Santiago Andrade Ingeniero biomédico

El proceso que se realizdé con el ingeniero
Santiago fue el de ensefarle el
funcionamiento de la App movil y de su
instalacion a través de videos explicativos del
manejo de la aplicacion y del porqué se
realizaron estas aplicaciones, de manera
seguida se le envia la apk para que pueda
instalarla en su teléfono y asi comprobar el
funcionamiento , una vez el ingeniero
Santiago realiza el ejercicio de diligenciar
uno de los protocolos mantenimiento
preventivo de uno de los equipos habilitados
procedemos a verificar que toda la
informaciéon que se diligencio haya sido
guardada y asi poder visualizarla en nuestra
interfaz de escritorio, en lo que se procede a
enviarle el video donde se muestra como se
cargaron los datos de lo que él diligencia en
la app movil. Teniendo como resultado gran
satisfacciéon por parte del ingeniero visto asi
en la encuesta.
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7 Conclusiones y recomendaciones

7.1 Conclusiones

Se logro desarrollar un disefo conceptual para la construccion de la aplicacién mévil que
recogid de manera robusta la totalidad de los requerimientos planteados por el personal
de la UCIP del HSLV. El disefio concebido permite proyectar el alcance del mantenimiento
preventivo de equipos biomédicos en un mediano plazo hacia todas las demas
dependencias del HSLV.

Se logré el desarrollo de una plataforma software 100% funcional, eficiente y efectiva
para el apoyo al proceso de documentacién de los protocolos de mantenimiento
preventivo de los equipos biomédicos del HSLV. Con una arquitectura basada en la nube
y accedida a través de una aplicacién movil amigable e intuitiva para los operarios; y una
interfaz de escritorio simple y escalable para los administrativos del area de ingenieria

biomédica que avalan los protocolos.

En la operacion de la aplicacion mévil MEQBI y la interfaz de escritorio se encontré buena
acogida y aceptacion por parte del area de ingenieria biomédica del HSLV como se
evidencia en las encuestas de satisfaccion realizadas. Aunque surgieron algunas
modificaciones mas de forma que de fondo, se logré dar respuesta y solucién a cada una
de ellas para realizar una entrega final a entera satisfaccion. Las pruebas realizadas por
los operarios encargados sobre el sistema desarrollado, evidencian que el sistema
permite reducir significativamente los tiempos de documentacién de los protocolos vy

facilita el seguimiento y control de los mismos.

En cuanto a la implementacion digital de los formatos “Protocolos de mantenimiento” y
‘Plan anual de mantenimiento” tomando en cuenta la opinién de los Ingenieros
Biomédicos, quienes son los principales usuarios de la aplicacion MEQBI, se concluye
que gracias a esta herramienta se optimizaran en tiempo y recursos fisicos los procesos

de mantenimiento preventivo de los equipos biomédicos del area UCIP del HSLV.
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Finalmente, las pruebas de usabilidad y experiencia de usuario permitieron identificar un
impacto positivo del proyecto desarrollado en el personal encargado del mantenimiento
de los equipos biomédicos. A través de las pruebas con el personal de ingenieria
biomédica, se comprobé que al utilizar “MEQBI” es mas agil el proceso de
diligenciamiento de los protocolos de mantenimiento preventivo de los equipos
biomédicos dentro del servicio de UCIP. Por parte del personal asistencial y del equipo de
soporte biomédico se recibieron sugerencias encaminadas a los trabajos futuros que

benefician en gran medida a quienes empleen correctamente la aplicacion movil.

a partir de la encuesta realizada y la experiencia de los usuarios que trabajaron con la
aplicacion movil se concluye que el mayor impacto percibido es el de la reduccién en los

tiempos de los protoclos de mantenimiento.ejecucion.

Recomendaciones

Dentro del proceso de desarrollo, una de las principales barreras para la construccion de
la plataforma, se encontrd en la falta de estandarizacion que existe entre las plantillas de
mantenimiento de los protocolos de los diferentes equipos biomédicos. Es por esta razén
que en aras de la escalabilidad e implementacién de la solucién a las demas areas del
HSLV, se recomienda la estandarizacion de las plantillas en un formato Unico para los

protocolos de mantenimiento preventivo.

El desarrollo de MEQBI se bas6 en el plan de mantenimiento anual suministrado por
HSLV especificamente para el area de UCIP. Por lo tanto, si la institucion realiza
modificaciones a su plan anual, sera necesario hacer modificaciones dentro del codigo de

la aplicacion.

Gracias a la arquitectura empleada y al disefio sobre el que se construyd, la aplicacion
moévil MEQBI podra escalarse facilmente e implementarse en todos los servicios que
presta el Hospital Susana Lépez de Valencia asi digitalizara todo el proceso de
mantenimiento preventivo, correctivo y predictivo de los equipos biomédicos de todo el

hospital.



111

Bibliografia

Cardona Echeverry, John Jairo. (2019). Disefio e implementacion de una solucion tecnolégica
para la gestion administrativa de equipos biomedicos en Instituciones Prestadoras de
Salud con niveles de atencién | y Il. Trabajo de grado de Pregrado en Ingenieria de
Sistemas y Computacion. Santiago de Cali: Facultad de Ingenieria, Pontificia Universidad

Javeriana. Pag. 93

Castro Gutiérrez, Vanina Suhail y Maza Anton, Gina Lizbeth. (2010). Desarrollo del sistema de
informacién académico del Instituto Superior Tecnolégico Manuel Yarleque Espinoza de
Catacaos, utilizando la Metodologia UML. Disponible en Internet:
http://www.eumed.net/libros-gratis/2010b/683/Metodologia%20para%20el%20desarrollo%
20del%20sistema.htm

Concepto. (2021). Base de datos. Disponible en: https://concepto.de/base-de-datos/

Fracttal. (2021). Gestion de Activos Fisicos. Disponible en: https://www.fracttal.com/

Giovanni Gismondi. (2010). Ingenieria biomédica. En Revista Ciencia y Cultura Scielo. ISSN
2077-3323. Disponible en:

http://www.scielo.org.bo/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2077-33232010000100007

Gomez Bastar, Sergio. (2012). Metodologia de la investigacion. Estado de México: Red Tercer
Milenio. Pag.88

Hospital General de Medellin Luz Castro Gutiérrez E.S.E. oficina de auditoria interna. (2018).
Informe Final Auditoria Proceso de Gestion de equipos biomédicos, industriales y de

soporte asistencial. Medellin. Pag. 21.

Hospital Susana Lépez de Valencia E.S.E. (2020). Plataforma estratégica. Disponible en:

https://www.hosusana.gov.co/plataforma-estrategica



112

ICONTEC. (2020). Instituciones prestadoras de servicios de salud acreditadas. Disponible en:

https://www.acreditacionensalud.org.co//wp-content/uploads/2020/07/IPSacreditadas.pdf

INVIMA. (2013). ABC de dispositivos médicos. Disponible en:
https://www.invima.gov.co/documents/20143/442916/abc_dispositivos-medicos.pdf/d32f69
22-0c50-bcaa-6b53-066edfb98274

Ministerio de Salud y Proteccién Social. (2021). Medicamentos y tecnologias en salud.
Disponible
https://www.minsalud.gov.co/salud/Paginas/home-medicamentos-y-tecnologias.aspx#:~:te
xt=Las%20tecnolog%C3%ADas%20en%20salud%20de,de%20cuidado%20a%20largo%
20plazo.

Ministerio De Salud Y Proteccién Social. (25 noviembre de 2019) Resolucion 3100. Por la cual
se definen los procedimientos y condiciones de inscripcion de los prestadores de
servicios de salud y de habilitaciéon de los servicios de salud y se adopta el Manual de
Inscripcién de Prestadores y Habilitacion de Servicios de Salud. Bogota D.C. Disponible
en:
https://www.minsalud.gov.co/Normatividad_Nuevo/Resoluci%C3%B3n%20No0.%203100%
20de%202019.pdf

Ministerio De Salud Y Proteccién Social. (26 de Diciembre de 2005) Decreto 4725. Por el cual
se reglamenta el régimen de registros sanitarios, permiso de comercializacioén y vigilancia
sanitaria de los dispositivos médicos para uso humano. Bogotd D.C. Disponible en:
https://ids.gov.co/web/2020/MEDICAMENTOS/Decreto_4725 2005-Dispositivos%20M%C
3%A9dicos.pdf

Ministerio De Salud Y Proteccién Social. (28 de Mayo de 2014) Resolucién 2003. Por la cual se
definen los procedimientos y condiciones de inscripcion de los Prestadores de Servicios
de Salud y de habilitacion de servicios de salud. Bogota D.C. Disponible en:
https://www.minsalud.gov.co/Normatividad_Nuevo/Resoluci%C3%B3n%202003%20de %2
02014.pdf



113

Ministerio De Salud Y Proteccion Social. (3 de abril de 2006) Decreto 1011. Por el cual se
establece el Sistema Obligatorio de Garantia de Calidad de la Atencion de Salud del
Sistema General de Seguridad Social en Salud. Bogotd D.C. Disponible en:
https://www.minsalud.gov.co/Normatividad_Nuevo/DECRET0%201011%20DE%202006.p
df

Ministerio de Salud y Proteccion Social. (30 de noviembre de 2011) Acuerdo 028. Disponible
en:
https://www.minsalud.gov.co/sites/rid/Lists/BibliotecaDigital/RIDE/DE/DIJJACUERDO%20
CRES%200028%20DE%202011.pdf

Munoz Salazar, Karent Eliana. (2008). Manual de protocolos de mantenimiento de equipos
biomédicos para el Hospital Susana Lépez de Valencia E.S.E. Trabajo de grado de
Pregrado en Ingenieria Biomédica. Santiago de Cali: Facultad de Ingenierias, Universidad

Auténoma de Occidente. Pag.141.

ODOO. (2021). Una aplicacion para cada necesidad. Disponible en: https://www.odoo.com/

Organizacién Mundial de la Salud — OMS. (2012). Documentos técnicos de la OMS sobre
dispositivos médicos. Departamento de Tecnologias Sanitarias Esenciales, Pag. 1-96.
Disponible en:
https://apps.who.int/iris/bitstream/handle/10665/44830/9789243501536_spa.pdf;jsessionid
=561693FE91E9B657A183C856FAADD941?sequence=1

Pérez Ortega, David Alexander. (2013). Mantenimiento preventivo y correctivo de equipos
biomédicos en la Seccion Fisicoquimica del Laboratorio de Salud Publica perteneciente al
Instituto Departamental de Salud de Narifio. Trabajo de grado de Pregrado en Ingenieria

Electrénica. San Juan de Pasto: Facultad de Ingenieria, Universidad de Narifio. Pag.161

p.

Presidencia de la Republica Colombia. (3 de agosto, 1994). Decreto 1769. Por el cual se
reglamenta el articulo 90 del Decreto 1298 de 1984. Diario oficial. Bogota D.C. no.
41.477, p. 1-4. Disponible en:



114

https://www.minsalud.gov.co/sites/rid/Lists/BibliotecaDigital/RIDE/DE/DIJ/decreto-1769-de
-1994 pdf

Presidente de la Republica de Colombia. (3 de agosto de 1994). DECRETO 1769. Disponible
en:
https://www.minsalud.gov.co/sites/rid/Lists/BibliotecaDigital/RIDE/DE/DIJ/decreto-1769-de
-1994 pdf

Reyes, Edison y Gutiérrez, Moisés. (2015). Desarrollo de software para la gestiéon del
mantenimiento a equipos biomédicos mediante PHP, bajo lineamientos OMS
(Organizaciéon Mundial de la Salud). Caso de estudio: Hospital San Vicente de Arauca —
Municipio de Arauca. Trabajo de grado de Pregrado en Ingenieria de Sistemas. Arauca:

Facultad de Ingenierias, Universidad Cooperativa de Colombia. Pag. 110.

Romani, Franco; Vilcahuaman, Luis. (2010). Ingenieria clinica y su relacion con la
epidemiologia. En Revista Peruana de Epidemiologia. Vol. 14, num. 1. Pags. 6-16
E-ISSN: 1609-7211

Salazar, Botero y Jiménez. (2018). Adquisicién de tecnologia biomédica en IPS colombianas:
comparacion y mejores practicas. En: Rev. Gerenc. Polit. Salud. Vol. 15. No. 31. , Pags.

88-118

SoftExpert. (2021). Disponible en: https://www.softexpert.com



115

ANEXOS

Anexo 1. Manual de usuario aplicacion moévil MEQBI

Anexo 2. Manual de usuario interfaz de escritorio

Anexo 3. Manual técnico
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. INTRODUCCION

Este manual proporciona los detalles y requerimientos para el uso de la aplicacion movil
MEQBI. La aplicacion fue disefiada para el diligenciamiento eficaz de los protocolos de
mantenimiento preventivo de los equipos biomédicos. Esto facilita el manejo de sus
funciones, permitiendo el dominio de todas sus caracteristicas, mostrando los pasos que
debes seguir en los protocolos que tengas que realizar cada mes.

El documento proporciona los detalles y requerimientos para el uso correcto de la aplicacion
movil, esto con la finalidad de brindar al usuario una herramienta que asegure el uso correcto
de la aplicacion.



[I. REQUERIMIENTOS

Los requerimientos minimos para que la aplicacion MEQBI funcione correctamente, son los
siguientes:

1) Sistema operativo Android (7.0 o mayor).

2) Conectividad (3G sin restriccion y/o WIFI).

3) Procesador de 4 nacleos (quad Core) de 1.2GHz o superior

4) Memoria RAM de 3Gb o superior

5) Memoria ROM de 40 Mb para la aplicacion y 10 Mb adicionales para el almacenamiento
temporal de la aplicacion.

I[II. INSTALACION

Una vez que se descarga la aplicacién en el teléfono, la instalacion de la misma se realiza de
manera automatica. Una vez que la aplicacion se ha instalado correctamente es preciso ubicar
el icono ejecutable de la aplicaciéon descargada, para asegurarse que se encuentra instalada
correctamente (como se muestra en la Figura 1). Para hacer uso de la aplicacion MEQBI,
solo es necesario tocar el icono de la aplicacion para abrirla' y empezar a trabajar con ella.

10:06 © & oo « ON= @

Fig. 1. Pantalla en el teléfono que muestra los iconos de la aplicacion MEQBI.



IV. USO DE LA APLICACION MEQBI
INGRESO:

Al ubicar el icono de la aplicacion MEQBI en el menu de aplicaciones o en la pantalla del
teléfono presionar sobre el icono para que se inicie de manera automatica. Si los datos o Wifi

se encuentran apagados (desactivados), la pantalla de inicio se vera tal y como se muestra en
la figura 2. En este momento no podras trabajar con la aplicacion.
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MEQBI

Usuario: frodriguez

ERROR AL INICIAR SESION

REGISTRAR

I O <

Fig. 2. Pantalla de inicio de la aplicacion MEQBI.

Este tipo de validacion es necesaria ya que para trabajar con el sistema de captura MEQBI,
es preciso tener encendido el Wifi o datos sin restricciones para que la aplicacion funcione
correctamente. La recomendacion para todo el personal técnico, es que en cuanto inicien sus
actividades habiliten el Wifi o datos de tal modo que se encuentre activo en todo momento.



A continuacion, se muestra la ubicacién para activarlos, tal y como se muestra en pantalla en

la figura 3.
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Fig. 3. Ubicacion de la opcién para habilitar el Wifi o datos.

En éste momento la aplicacion esta lista para usarse y realizar el diligenciamiento de los
protocolos de mantenimiento preventivo, la siguiente figura 5 muestra como se ve en pantalla
la aplicacion después de haber habilitado su Wifi o datos, con casillas activadas listas para
iniciar sesion o registrar.
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MEQBI

Usuario

Contrasefia

INICIAR SESION

REGISTRAR
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Fig. 5. Pantalla de inicio de la aplicacion MEQBI.

La primera opcién de captura dentro de la aplicacion moévil MEQBI es el apartado de
“Usuario”, una vez que la casilla se encuentre activa, debes tocarla para activar el teclado
correspondiente dentro de la pantalla para realizar la captura del usuario.



La figura 6 muestra la ubicacion de la casilla “Usuario” con teclado activado.
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Fig. 6. Pantalla para capturar el usuario.
De igual manera la segunda opcion es la casilla para introducir la contrasefia como se muestra

en la figura 7. Una vez se llenen todos los campos y se presione el boton “ingresar” el sistema
validara si el usuario pertenece a la institucion.
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Fig. 7. Pantalla para capturar la contrasefa.

Tras ser habilitado una vez que presiones el botdn verde para iniciar sesion nos mostrara en
pantalla un mensaje “Inicio de sesion exitoso”” como se muestra en la figura 8.



Fig. 8. Pantalla de inicio de sesion, el sistema mostrard mensajes de inicio de sesién exitoso.

Para crear una cuenta en MEQBI nos dirigimos al icono “Registro” de la pagina principal
presionando el botén verde como se muestra en la figura 9.



Fig. 9. Pantalla que muestra botén para registrar.

A continuacion, se diligencia el formulario que aparece como se muestra en la figura 10.
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MEQBI

Registro de Nuevo Usuario

Usuario

Contrasena

E-mail

Nombre

Cargo

REGISTRAR

¢Ya tienes una cuenta?

Fig.10. Pantalla que muestra datos para registrarnos.

Los campos que conforman el formulario son los siguientes:

+ Nombre de usuario. Se trata de una unica palabra con la que se identifica el usuario
para acceder posteriormente a la aplicacion.

+ Contrasefia. Se introduce una combinacion alfanumérica de caracteres que serd
empleada como contrasefia de acceso a la aplicaciéon. Se recomienda emplear una
cadena de al menos 9 caracteres que incluya al menos una mayuscula, una minuscula
y un caracter especial.

+ Direccion de Correo Electronico. En este campo se debe introducir una direccion de
correo electrénico valida.

« Nombre. En este campo se debe ingresar el nombre y apellido de quien realiza el
protocolo.

« Cargo. Se ingresa el cargo que el usuario ocupa en la institucion.
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+ Para terminar con el registro se pulsa el boton verde “Registrar”

PRIMERA IMPRESION AL ACCEDER

En el menu de inicio se encuentran todos los meses del afio en una lista desplegable en
la cual al tocar cada uno de los meses se despliegan en una lista los protocolos

programados para ese periodo.
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MEQBI

Enero

Febrero

Abril

Mayo

Junio

Julio

Agosto

Septiembre

Octubre

Noviembre

Diciembre

Fig.11. Pantalla que muestra meses del afio.

Al presionar un mes se despliega el listado que permite visualizar los equipos que estan
habilitados cada uno de los meses como se muestra en la figura 12.
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Monitor_de_signos_vitales_multiparametrico_CM5C147336
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Monitor_de_signos_vitales_multiparametrico_CM5C147337
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Monitor_de_indice_biespectral_VT32785
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Desfibrilador_EZ85005732
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Octubre
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Fig.12. Pantalla que muestra el desplegable de cada mes.

Para comenzar el registro de protocolos de mantenimiento preventivo es necesario
seleccionar uno de los equipos de la lista, al pulsarlo aparece un mensaje de

“seleccionado “como se muestra en la figura 13.
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Fig.13. Pantalla que muestra el equipo seleccionado.

Luego de que se seleccione el equipo se mostrard en pantalla los datos especificos del equipo a
diligenciar como se muestra en la figura 14.
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Monitor de signos vitales multiparamétrico

Serie:
CM5C147336

Marca:
MINDRAY

Modelo:
BENE VIEW T5

Servicio:

UCI PEDIATRICA
Ubicacion:

CUBICULO 8

" @) <

Fig.13. Pantalla que muestra el equipo seleccionado.

En la parte superior de la pantalla se miran nimeros que al ser pulsados se iran pasando las pantallas
donde se encuentra dividido el mantenimiento preventivo, de igual forma si se despliega con el dedo
hacia los lados se visualizaran las pantallas como se puede ver en la figura 14.
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Monitor de signos vitales multiparamétrico

CMEC14TIE6

MINDRAY

BEMNE VIEW TS

UCI PEDIATRICA

CuUBICULD B

1l O £
Fig.14. Pantalla que muestra los desplegables para llenar los mantenimientos.
En cada una de las pantallas que se vayan deslizando o seleccionando el nimero van a aparecer

diferentes botones con “SI” 0 “NO” de la cual una de las dos debe ser seleccionada como se ve en la
figura 15.



Tocar el
numero o
deslizar a la Verificacién de medidas de bioseguridad
derecha para
pasarala
siguiente

El equipo médico se entrega limpio y desinfectado para A
Pant.a"a 0 5 realizar la actividad de mantenimiento? Seleccione alguno de
izquierda

los circulos con “Si” o
para

“No”
regresar.

¢El personal que realizard el mantenimiento cuenta con
los implementos de dotacion necesarios para garantizar

|a seguridad de la actividad? (guantes, tapabocas Eic)

Botdn para regresar al menu

Fig.15. Pantalla que muestra como diligenciar los protocolos.

Una vez esté totalmente diligenciado el protocolo al final encontraremos una pantalla donde se
deben de colocar las observaciones correspondientes con el protocolo, como se puede observar en
la siguiente figura.
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Observaciones:

El mantenimienio resultd completo

Al seleccionar este campo se
despliega el teclado para poder
colocar las observaciones que se 2 mami en ¥
tuvieron durante el proceso de

1121245708 )9]0
mantenimiento

giwlelritiyiufifolp
als|difjajhlilkjl]d
T+ R8zlxjc]v]bin|imp e
W, Espafiol (US) . | Realiz
11 o e N

Fig.16. Pantalla que muestra como diligenciar las observaciones .

Una vez terminado la observacion y esté completamente seguro de la informacion

diligenciada se debe tocar el boton presentar, donde finaliza su protocolo. Se puede ver en
la figura 17.



Observaciones:

|
FPRESENTAR

Fig.17. Pantalla que muestra el boton presentar.

Para regresar al menu principal tocamos el botdn que aparece en la parte inferior derecha
como se observa en la figura 18.
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Observaciones:

i o <

Fig.18. Pantalla que muestra el boton mend.
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V. RECOMENDACIONES

Al finalizar el protocolo usted tendra un tiempo para poder editarlo antes de que la primera
persona encargada de revisar el protocolo lo firme.

[ Usted debera estar registrado en el plan de mantenimiento anual para poder crear un usuario

AVISO: Se esta trabajando para mejorar la aplicacion y eliminar los inconvenientes presentes en
el desarrollo actual.

VI. CONSIDERACIONES FINALES.

El éxito de una aplicacion como la que aqui se presenta radica en la sencillez que represente
su uso. Sin embargo, una vez que la aplicacién cumple con este requisito de sencillez y
practicidad, el éxito de su uso consistira en la apropiacion que el usuario haga de ella.

Es por eso que, a ti como profesional, te invitamos a que le des la oportunidad a esta
aplicacion de que sea una herramienta de utilidad para ti y que te facilite las labores que
arduamente desempefias cada dia. Cabe mencionar, que esta aplicacion se penso en facilitar
tus tareas, asimismo y a diferencia de otras, en el disefio participaron profesionales técnicos
que nos han ayudado a mejorar el disefio y la practicidad.
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I. INTRODUCCION

Este manual proporciona los detalles y requerimientos para el uso de la interfaz de
escritorio. La interfaz fue disefiada para insertar nuevos protocolos de equipos biomeédicos
y para supervisar el correcto diligenciamiento de los protocolos de mantenimiento
preventivo cargados desde la aplicacion MEQBI.

El documento proporciona los detalles y requerimientos para el uso correcto de la interfaz
de escritorio, esto con la finalidad de brindar al usuario una herramienta que asegure el
uso correcto de la aplicacion.



[.  REQUERIMIENTOS

Los requerimientos minimos para que la interfaz de computadora funcione correctamente, son los siguientes:

1) Computador con sistema operativo Windows 7/8/10.MacOS 10/11,Linux.
2) Conectividad (3G y/o WIFI).
3) Navegador web Chrome o Mozilla Firefox

4) Procesador Intel Core i3 doble nacleo (dual Core) de 1.6 GHz o superior
5) Memoria RAM DDR4 de 4Gb o superior
6) 2Gb de disco duro disponibles

[.  USO DE LA INTERFAZ DE ESCRITORIO
INSERTAR PROTOCOLO:

Primero se debe tener cargada las hojas de Excel donde se encuentran todos los protocolos de mantenimiento
preventivo y la pantalla de insertar protocolo. Como se muestra en la figura 1

Fig.1 Plataforma de insertar protocolos

Para insertar un protocolo de mantenimiento preventivo de los equipos biomedicos se debe de desplegar la lista que
aparece en la seleccion de plantilla, como se muestra en la figura 2.



Aspirador

Balanza

multiparametrico

Monitor_de_signos_vitales_basico

Fig.2 Plataforma de seleccion de plantillas

Seguidamente se debe de seleccionar uno de los equipos que se muestran en la lista. Al elegir unos de los equipos se
procede a llenar los campos de: Serie, modelo, marca e inventario activo. Como se muestra en la figura 3
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Fig. 3 Plataforma para llenar campos de insertar protocolo

De igual forma se despliega el mes asignado donde se encuentran todos los meses del afilo. Como se muestra en la
figura 4



Fig. 4 Plataforma para insertar protocolo y seleccionar el mes

Tras haberse asignado el mes posteriormente se despliega la lista de encargados. Como se ve en la siguiente figura

Felipe Rodriguez

Sebastia

Fig.5 Plataforma para insertar protocolo y seleccionar encargado

Al haber seleccionado el encargado completamos los campos de cargo, servicioy periodicidad. Como se muestra en
la siguiente figura
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Fig.6 plataforma para insertar protocolo y completar items

Para finalizar la insercion del protocolo de mantenimiento preventivo pulsamos el boton verde “INSERTAR”. Como
se muestra en la siguiente figura
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Fig.7 Boton para insertar plataforma

Para empezar el diligenciamiento de los protocolos de mantenimiento preventivo se debe de dirigir ala parte
inferior derecha donde se encontrara una barra desplegable. Como se puede visualizar en la siguiente figura
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Fig.8 Busqueda de los protocolos

Luego de seleccionar uno de los equipos biomédicos observaremos los protocolos con algunos de los campos llenos.

Como se visualiza en la siguiente figura
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Fig.9 Protocolo de mantenimiento

Aqui encontraran un boton de descargar el cual se debe de dar clic para que se carguen todos los datos que se guardaron

desde la aplicacion MEQBI.
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Fig.10 Descargar datos de los protocolos

Al descargar la informacion todos los campos dependiendo el periodo del protocolo se llenara. Como se visualiza en

la siguiente imagen

Protocolos ¢ & @
_ p _ ~ B
Archivo Editar Ver Insertar Formato Datos Herramientas Complementos Ayuda  La lltima mol i6n la ha realizado DANNA VALERIA O
o~ | TO00% v § % .0 .00 123w Calibri ~- 10 ~ B I%i + H Ev i~y co W 7~ I~ ~ '}
Al -
A B c D E F G H | J K L M N o] P a R s T
PROCEDIMIENTOS

= LISTA DE CHEQUED FRECUENCIA: TRIMESTRAL 0
25 | ] '
26 Fecha de Mantenimiento ([DD/MM/AA) 5/17/2021
27 Verificacion medidas bioseguridad sl NO Sl | NO sl NO Sl NO
28 éEl equipo medico se entrega limpio y desinfectado para realizar la s
- actividad de mantenimiento?

&El personal que realizard el mantenimiento cuenta con los
29 implementos de dotacion necesarios para garantizar la seguridad de la No

actividad? {guantes, tapabocas.Eic)
30 - - - -
- Verificacion de estado y funcionamiento Aprobd Aprohd Aprobd Aprobé
3 sl NO sl NO sl NO sl NO
32 REVISAR ESTADO DE FUENTE DE PODER Si
33 CARCASA si
34 ETIQUETADO Si
35 ESTRUCTURA SOPORTE Si
36 REVISAR ESTADO DE SILLA Si
37 PINTURA Si
38 REVISAR DISPLAY Si
39 REVISAR ESTADOQ DE LAS PITAS ¥ 5| AMERITA CAMBIELAS Si
40 RESORTE Si
42 - [ Reauzapo | REAUZADO |  REALIZADO | REALIZADD |
. Mantenimiento
43 [ = NO | si | NO 51 NO s NO |

+ E Laringoscopio_REF&60813 ~ Desfibrilador EZ85005732 ~ Balanza_522000058% ~ Aspirador_31700000908 ~ « ’

Fig.11 Informacién del protocolo
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Fig.12 Informacion del protocolo
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Fig.11 Informacion del protocolo

Al final de protocolo encontraremos la parte de las firmas donde al dar clic en el boton verde se cargaran de una vez
los datos de la persona que reviso. Como se observa en la siguiente figura
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Fig.11 Firma de aceptacion del protocolo

Finaliza el protocolo.
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Presentacion

El presente manual tiene como propdsito cubrir los aspectos técnicos relacionados con la
aplicacion mévil MEQBI como herramienta para el apoyo a la ejecucién de los protocolos
de mantenimiento de los equipos biomédicos del Hospital Susana Lépez de valencia
HSLV, y su aplicativo de escritorio para seguimiento y control de ejecucién de los
protocolos.



Objetivo

Informar y especificar al usuario la estructura y conformacion del sistema con el fin de que
puedan hacer soporte y modificaciones o actualizaciones al sistema en general



Requisitos del sistema

e Requerimientos de hardware y software aplicacion movil

Teléfono movil con sistema operativo Android 7.0 o superior

conexion a internet por wifi o por medio de datos sin restriccion

Procesador de cuatro nucleos (quad Core) de 1.2GHz o superior

Memaoria RAM de 3 Gb o superior

Memoria ROM de 40 Mb para la aplicacién y 10 Mb adicionales para el almacenamiento temporal de
la aplicacion.

e Requerimientos de hardware y software interfaz de escritorio

Computador personal con sistema operativo Windows 7/8/10; MacOS 10/11; Linux
Navegador web Chrome o Mozilla Firefox

Conexion a internet a través de cable o wifi

Procesador Intel Core i3 doble nucleo (dual Core) de 1.6GHz o superior

Memoria RAM DDR4 de 4Gb o superior

2GDb de disco duro disponibles



Herramientas utilizadas para el desarrollo

La nube

La nube es un conjunto de servicios de tecnologia que se ofrecen a través de Internet, que
se cobran Unicamente por lo que se consume y que estan disefiados para dar agilidad a
procesos, un ejemplo de arquitectura en la nube son los servicios que ofrece google su
version Ofimética, su sistema de almacenamiento en el drive, su arquitectura de

programacion entre otras.
Android Studio

Android Studio es el ambiente de desarrollo nativo para el disefio e implementacion de
aplicaciones para sistemas operativos Android. Este ID (interfaz de desarrollo) permite

programar aplicaciones tanto en Java como en kotlin, este tltimo desarrollado por google.
Google Sheets

Google Sheets es un servicio via web de hojas de calculo, realizado en tecnologia AJAX.La
cual es una herramienta gratuita y facil de usar ya que solamente se requiere una cuenta
de Google para iniciar sesién y comenzar a construir una hoja de célculo de Google Docs.
ademas es compatible con los formatos de Microsoft Excel y esta asociada a una poderosa
herramienta de programacion que permite la ejecucion de script en la nube y el desarrollo

nativo de aplicaciones moviles.
Google App script

Google Apps Script es un lenguaje de scripting para el desarrollo de aplicaciones ligeras en
la plataforma G Suite. Estas mini-aplicaciones se desarrollan en el lenguaje de
programacion JavaScript permitiéndonos conectarnos con fuentes de datos. Los scripts de
desarrollo en esta interfaz se asocian de manera independiente a cada hoja o libro creado
en la nube, en la actualidad existen diferentes librerias que permiten interconectar a través
del cddigo las hojas de célculo con bases de datos como MySQL con ambientes de
programacion como Java, Python, JavaScript y con otros sistemas de desarrollo de

ingenieria y aplicaciones moviles.



PHP

PHP es un lenguaje de cédigo abierto muy popular especialmente adecuado para el
desarrollo web y que puede ser incrustado en HTML, este lenguaje de programacién
permite la ejecucion directa de cddigo en servidores Linux y Windows donde los ambientes
web permiten conectarlo con practicamente cualquier tecnologia alojada dentro o fuera del

mismo servidor.
MySQL

MySQL es un sistema de gestion de bases de datos relacionales de codigo abierto con un
modelo cliente-servidor el cual es utilizado para crear y administrar bases de datos basados
en un modelo relacional. MySQL es un gestor de base datos por excelencia “para los
sistemas operativos de cédigo abierto. Responde a los mas estrictos protocolos de
seguridad y encriptacion y es la herramienta por excelencia para el desarrollo de sitios web
basados en sistemas de gestién de contenido. MySQL también es ampliamente utilizado
en combinaciéon con PHP y HTML para el desarrollo de aplicaciones y servicios sobre la

arquitectura de internet.
Servidor web

Servidor web es una arquitectura hardware y software disefiada y construida para el
alojamiento de aplicaciones y paginas web son sistemas concebidos para responder a
solicitudes a través de internet y en su arquitectura mas esencial incorporan un motor para
la gestién de programacion y gestor de base de datos y un ambiente para la ejecucién del
lenguaje HTML sobre HTTP. En la actualidad el acceso a los servidores para el desarrollo
de paginas web y aplicaciones se consume por demanda a través de un servicio de
hospedaje (hosting) que puede ser contratado de forma periddica y que de manera pre
configurada cuenta con todos los servicios necesarios para el disefio construccion y

despliegue de todo tipo de aplicaciones y servicios web.



Arquitectura del sistema desarrollado

Figure 1.Arquitectura del sistema
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Fuente: Elaboracién propia

La arquitectura del sistema desarrollado se divide en dos estructuras construidas: una como
aplicacion movil para teléfonos inteligentes con sistema operativo Android y otra como una
aplicacion construida sobre una hoja de calculo de Google a través del sistema de
programacion de App scripts. Como sistema de almacenamiento se utiliza un servidor con
sistema operativo Linux en el cual se ejecutan sobre PHP el sistema de gestion de base de
datos MySQL.EI sistema desarrollado sobre las hojas de célculo de Google permite la
creacion de los protocolos asociados a cada dispositivo biomédico del plan anual de
mantenimiento a partir de una hoja donde se han construido las plantillas para cada
protocolo , cada vez que se inserta un protocolo la aplicacion creado en App scripts gestiona
la conexion entre la hoja de célculo y la base de datos de MySQL para crear la tabla

correspondiente e insertar una fila con la informacion extraida de su hoja de datos .

Desde la aplicacion mévil se ha creado una conexion con la base de datos de MySQL en el
servidor de Linux a través de una API desarrollada en tres archivos escritos en PHP, estos
archivos permiten a la aplicacién movil el diligenciamiento y registro de los protocolos de
mantenimiento; una vez que los protocolos han sido registrados en la base de datos la
aplicacion creada sobre las hojas de calculo de Google permite gestionar a través de

funciones especificas las firmas y el cierre de cada uno de los protocolos realizados.



Instalacion de aplicativo movil en un teléfono inteligente

Figure 2.instalacion de aplicacion movil
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Fuente: Elaboracién propia

Para la instalacion del aplicativo movil en un teléfono se debe tener un sistema
operativo movil (Android 7.0. en adelante) y conexién a internet movil para el uso
del aplicativo. Para este proceso de debe pasar el APK de instalacién al
dispositivo movil. Al tener el APK del instalador de la aplicaciéon en el teléfono,
se procede a iniciar la instalacion. Haciendo clic sobre APK para iniciar la
instalacion del aplicativo.

Figure 3.instalacién de aplicacion movil
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Fuente: Elaboracion propia



Al terminar la instalacion se mostrara la opcion de abrir la aplicacion en el teléfono,
el cual se confirma con el inicio de la aplicacion.

Figure 4.Instalacion Aplicacion Movil
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Fuente: Elaboracion propia



Modelo de clases

Figure 5.modelo de clases simplificado

DIAGRAMA DE CLASES SIMPLIFICADO

Fuente: Elaboracion propia



Diagrama de casos de uso
e Aplicacion mévil

Figure 6.Diagrama de casos de uso Aplicacion movil
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Fuente: Elaboracion propia



RF- 01 Ingresar
Autora Sebastian Zambrano Calvache ,Danna Valeria Quirama
Objetivos Comparar mis datos con los datos asociados en la base de datos si el sistema
Asociados tiene mis datos registrados me dejara consultar los protocolos.
Descripcion Para acceder a ingresar el usuario debe efectuar su registro con datos

personales en el aplicativo, el cual sera asociado a la base de datos.

Precondicién

Haber realizado el registro en el sistema

Secuencia
normal

Paso Accion
1 ingresar nombre de usuario y contrasefia y presionar el boton
ingresar.
5 Comparar los datos con los de la base de datos, si los datos
coinciden
3 se carga el listado de protocolos
4 si los datos no coinciden dar en el botdn de registro

Postcondicién

Consultar protocolos

Excepciones

Que los datos no coincidan

Importancia

Medio.




RF- 02 Registrar

Autora Sebastian Zambrano Calvache ,Danna Valeria Quirama

Objetivos Asociados | recibir informacion del usuario y consignarla en la base de datos .

Descripcion El usuario aporte datos personales: usuario, contrasefias, correo, cargo.
Precondicion ingreso fallido , usuario no registrado
Paso | Accion
digitar los datos personales: usuario, contrasefias, correo, cargo.
1
Secuencia normal
presionas el boton registrar.
2
Postcondicion seleccionar protocolo
Excepciones si el usuario ya estd registrado se retorna a la pantalla de ingreso

Importancia Media.




RF- 03 Seleccionar protocolos

Autora Sebastian Zambrano Calvache ,Danna Valeria Quirama

Objetivos Mostrar en una vista de calendario los protocolos disponibles para ejecucion
Asociados en el mes

Descripcion el usuario podra acceder en la programacién del mantenimiento siempre y

cuando se le hayan habilitado

Precondicidn Que el usuario este habilitado
Paso | Accion

1 le doy en el botén seleccionar protocolo luego recorro la lista de

Secuencia normal todos los protocolos
diligenciar el protocolo siempre y cuando lo tenga habilitado

2
Postcondicion Diligenciamiento
Excepciones Si no estd habilitado no tendra acceso a los protocolos se cargaran vacios.

Importancia Alta.




RF- 04

Diligenciar Protocolo

Autora Sebastian Zambrano Calvache Danna Valeria Quirama

Objetivos documentar los resultados de la ejecucion del protocolo del equipo biomédico.
Asociados

Descripcion Se presenta el formulario con todos los campos del protocolo seleccionado

paginados en tabuladores del tamafio del contenedor de la pantalla del celular.

Precondicién

El usuario debe haber ingresado al sistema.

Secuencia
normal

Paso | Accion

1 Diligenciar la pestafia correspondiente a Verificacion de medidas de
bioseguridad.

5 Diligenciar la pestafia correspondiente a verificacion de estado y
funcionamiento y presionar el botén siguiente.

3 Diligenciar la pestafia correspondiente a la verificacion del
mantenimiento y presionar el botén siguiente

4 Diligenciar la pestafia correspondiente a la verificacion de insumos y
presionar el botén siguiente.

5 Diligenciar la seccién correspondiente a la seccion de repuestos y
presionar el botén siguiente.

6 Diligenciar las observaciones.

Postcondicién

almacenamiento de protocolo en la base de datos y firma por parte del operario

Excepciones

el usuario cancela el procedimiento, si falla la conexion con la base de datos.

Importancia

Alta




RF- 05 Guardar

Autora Sebastian Zambrano Calvache ,Danna Valeria Quirama

Objetivos almacenar la informacién almacenada en la base de datos de la nube
Asociados

Descripcion aparece una ventana emergente confirmando el envio de los datos el usuario

puede presionar si 0 no.

Precondicion Todos los campos de guardado deben estar diligenciados sin excepciones.

Paso Accioén

1 presionar el botén guardar

. 2 en la ventana emergente presionar si 0 no
Secuencia normal

si se presiona si se almacenan la informacién en la base de

3 datos

4 si se presiona no se regresa a la seleccion de protocolo
Postcondicién
Excepciones el usuario cancela el procedimiento

Importancia Alto




e Aplicacion google sheets

Figure 7.Diagrama de casos de uso Aplicacion Google sheets
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Fuente: Elaboracién propia



RF- 01 Ingresar

Autora Sebastian Zambrano Calvache ,Danna Valeria Quirama

Objetivos Revisar si los datos ingresados corresponden a los de un usuario registrado
Asociados y autorizado

Descripcién Para acceder a ingresar el usuario debe estar registrado en el sistema.

Debe ser un usuario registrado y autorizado

Precondicion estar registrado

Paso | Accion

1 Acceder a través del link a la interfaz

. 2 Autorizar el ingreso a través de la cuenta asociada de google
Secuencia normal

si el usuario corresponde a un usuario autorizado se carga el libro
con los protocolos

4 si los datos no coinciden volver a ingresar

Postcondicion pasar a consultar

Excepciones

Importancia Medio.




RF- 02

Consultar

Autora Sebastian Zambrano Calvache ,Danna Valeria Quirama

Objetivos recorrer los protocolos del plan de mantenimiento y seleccionar el protocolo de
Asociados interés

Descripcion Se presenta una interfaz construida en un libro de google sheets repartida en

hojas donde cada una corresponde a un equipo biomédico etiquetada con el
nombre del equipo y su serial.

Precondicién

haber ingresado

Secuencia
normal

Paso | Acciodn

utilizar las flechas de desplazamiento en la parte inferior de la interfaz
para recorrer el listado de las hojas del libro

2 hacer click sobre la pestafia del libro que se desea consultar

Postcondicion

Excepciones

Si no protocolos o alguno no carga

Importancia

Medio.




RF- 03 Descargar
Autora Sebastian Zambrano Calvache ,Danna Valeria Quirama
Objetivos realizar una consulta en la base de datos MySQL de la informacion registrada
Asociados como protocolo en la tabla correspondiente al equipo biomédico y cargarla en
la plantilla respectiva en google sheets.
Descripcion al presionar el botén descargar se establece una conexién a través de app

script con la base de datos de MySQL y se realiza una consulta que trae toda
la informacion del protocolo consignada previamente a la hoja asociada.

Precondicién

haber ingresado y consultado

Secuencia
normal

Paso Accion

Presionar el botén descargar.

Postcondicién

Excepciones

Error con conexion a la base de datos

Importancia

Media.




RF- 04 Firmar
Autora Sebastian Zambrano Calvache ,Danna Valeria Quirama
Objetivos Bloquear el protocolo para su proceso de edicién y auto-rellenar las casillas
Asociados correspondientes a la firma segun su rol.
Descripcion Dentro de la hoja correspondiente al protocolo a firmar el usuario ubica la casilla

correspondiente a la firma del periodo y presiona el botdn llamado firmar, en la
base de datos la condicion de firma para ese periodo se modifica de no firmado
a firmado .

Precondicién

para firmar debe haberse descargado

Secuencia
normal

Paso Accion

presionar el botén firmar correspondiente al periodo de tiempo
recibido

Postcondicién

Excepciones

Que el protocolo no haya sido firmado previamente y que no haya sido
diligenciado desde la aplicacion.

Importancia

Alta.




RF- 05

Insertar / planear

Autora Sebastian Zambrano Calvache ,Danna Valeria Quirama
Objetivos Establecer la planeacién de mantenimiento anual con la creacion de los
Asociados protocolos asociados a cada dispositivo biomédico.
Insertar protocolos extemporaneos
Descripcion En esta interfaz se diligencia un formulario donde se selecciona una plantilla de

protocolo se llenan los datos del instrumento a partir de su hoja de vida y se le
asigna un responsable. con esta informacion se crea la hoja correspondiente al
protocolo y en la base de datos MySQL se crea la tabla correspondiente.

Precondicién

El usuario debe haber ingresado.

Secuencia
normal

Paso Accion

1 Seleccionar del menu desplegable la plantilla del protocolo a
insertar.

> Diligenciar los pasos correspondientes a: serial modelo, marca,
In/Act.

3 Seleccionar del menu desplegable el mes inicial asignado.

4 Seleccionar del menu desplegable el encargado del mantenimiento
del equipo.

5 Diligenciar los campos correspondientes a: cargo, Sservicio y
periodicidad.

6 Presionar el boton insertar.

Postcondicion

verificaciéon del registro de informacién en la base de datos

Excepciones

Que ya exista un protocolo creado con ese nombre, que ya exista la tabla en la
base de datos.




Importancia Alta

Acceso ala base de datos

Para ingresar a la base de datos se debe acceder a la plataforma de phpMyAdmin,
por medio del enlace http://www.phpmyadmin.co/ donde se debe ingresar servidor,
usuario y contrasefia .

Figure 8.Acceso phpMyAdmin
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Continuar

Fuente: Elaboracién propia


http://www.phpmyadmin.co/

una vez se ingresa a la interfaz se puede apreciar las bases de datos y las tablas

gue la componen.

La base de datos creada para el almacenamiento de datos de la aplicacion y su consulta

posterior desde Google Sheets, no es relacional.

Sin embargo es dinamica ya que las

tablas para los protocolos se crean y se destruyen segun requerimientos del plan de
mantenimiento anual o inclusién o exclusion atemporal de equipos por compra o baja de

los mismos.

Dentro de la estructura de las tablas, dos de ellas son fijas:

1. INSTRUMENTOS
2. USUARIOS

Figure 9.Base de datos

phpVIyAdmin

REOL|FS
Reciente Favoritas

+_ | information_schema
L sq0411899

I_ o Nueva

+_l» Aspirador_31700000908
Balanza_5220000589
Desfibrilador_EZ85005732
Electrocardiografo_MDO5210
INSTRUMENTOS
Laringoscopio_REF60813
Monitor_de_signos_vitales_m
Monitor_de_signos_vitales_m
Monitor_de_signos_vitales_m
USUARIOS

o
I
g g g Y g g g

Fuente: Elaboracién propia

¥ Estructura || SQL , Buscar Generar una consulta | =} Expo

Filtros

Que contengan la palabra:

Tabla =

Aspirador_31700000908
Balanza_5220000589
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Numero de filas

La tabla de instrumentos se actualiza cada vez que se crea un protocolo por insercion en la interfaz

de escritorio de Google Sheets. En esta tabla se almacena el nombre del instrumento que incluye
su numero de serie, el encargado de la ejecucidn de sus protocolos, el mes en el que inicia su ciclo
de mantenimiento y la frecuencia de dicho mantenimiento:



Figure 10.Base de Datos
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Fuente: Elaboracién propia

En la tabla USUARIOS, se almacenan los usuarios que se registren a través de la app, con su
respectivo correo electrénico, nombre de usuario, nombre completo, cargo y contraseiia:

Figure 11.Base de Datos
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Fuente: Elaboracion propia

Las tablas para cada uno de los instrumentos son de 1 sola fila y en ella se extienden todos los
campos correspondientes a su protocolo. Esta tabla es modificada durante la ejecucién del
protocolo por parte del usurario desde la App mdvil y también en el proceso de firmas en la
aplicacion de escritorio. Esta tabla es consultada para desplegar la informacidn consignada por la
App movil, desde la interfaz de los protocolos en Google Sheets:



Figure 12.Base de Datos
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Fuente: Elaboracién propia

Interfaz del plan de mantenimiento anual

En esta interfaz se construyé una herramienta para complementar el desarrollo de nuestra
aplicacion ya que era necesario crear un ambiente en el cual el encargado del plan de
mantenimiento anual (Ingeniero clinico - IC) del HSLV sea el encargado de adicionar
equipos nuevos con sus respectivas caracteristicas como: serie, modelo, Marca y su estado
activo, a su vez también esta herramienta le permitird asignar los equipos, la periodicidad
de los mantenimientos y el servicios a cada uno de los ingenieros que se encuentren dentro
del plan de mantenimiento anual, esta interfaz también permite observar el resultado final
de cada uno de los protocolo diligenciados y finalmente una vez el IC haya leido y

comprobado que todo esta bien este dara su recibido y se finaliza todo el proceso.



Interfaz del plan de mantenimiento anual

Figure 13.Interfaz del plan de mantenimiento anual
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Fuente: Elaboracién propia

Esta segunda interfaz se concibe originalmente como una hoja denominada “insertar”,
desde la cual se generan todas las demas hojas correspondientes a cada uno de los
instrumentos para el plan de mantenimiento. En esta interfaz se implementa un desarrollo

de codigo sobre la herramienta Google App Script:



Editor de secuencia de comandos

Figure 14.Editor de secuencia de comandos
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Fuente: Elaboracién propia



En este editor de secuencia de comandos se implementa la légica necesaria para crear una
hoja con el protocolo de mantenimiento de cada uno de los instrumentos biomédicos que
conformaran el plan de mantenimiento anual. A través de menuls desplegables se
selecciona: la plantilla de protocolo, EI mes definido para su ejecucion y el responsable
encargado. También se diligencian los campos correspondientes al serial, modelo, marca,
inventario/activo, cargo, servicio y periodicidad. Estos campos se diligencian a partir de la

hoja de vida del instrumento:

Instrumento

Figure 15.Instrumento
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Fuente: Elaboracion propia
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Figure 16.Instrumento
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Fuente: Elaboracién propia

Figure 17.Instrumento
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La dltima modificacién se realizé hace 2 minutos.
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Una vez terminado el diligenciamiento del formulario se presiona el boton “insertar” con lo

cual se disparan cinco eventos:

1. Se creauna hoja como copia de la plantilla del protocolo de ese instrumento y nombrada
con el numero de serie del mismo al final del libro.

Formulario

Figure 18.Formulario

INSERTAR PROTOCOLO

Seleccione una plantilla: Monitor_de_signos_vitales_basico v ‘ Mes asignado: | Mayo -
Serial: CC-09115152 I Encargado:; Felipe Rodriguez -
Modelo: CF435 ‘ Cargo:: Ingeniero Clinico
Marca: Lecther ‘ Sorvic?o:‘ UCI Pediatrica
Inv/Act: | 1234566ASR ‘ Penodxcidad:;’ Trimestral

.,.
[}

> Monitor_de_signos_vitales_basico_cM61‘|47é@e_signos_vitales_basico_CCfO9115152 - 4

Fuente: Elaboracién propia

podemos observar el protocolo de mantenimiento preventivo de un equipo biomédico donde
se vera reflejado la recoleccién de informacién final por parte del operario una vez esta sea
descargada sobre esta hoja de célculo el IC sera el encargado de verificar la informacién,

y finalmente terminaron este proceso.



Protocolos

Figure 19.Protocolo
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Monitor_de_signos_vitales_basico_CM61147683 ~ Monitor_de_signos_vitales_basico_CC-09115152 ~ 4

Fuente: Elaboracion propia



2. Se crea una tabla en la base de datos de MySQL con el mismo nombre de la hoja en
el libro.
Base de datos de MySQL

Figure 20.Fragmento cédigo MySQL

switch (name(8][8]) {
case "Aspirador”:
stmt.execute('CREATE TABLE + finalname + '(id INT(11) PRIMARY KEY, fecha®l1 DATE, fecha82 DATE, fechad3 DATE, marca TEXT, serie TEXT,
inv_act TEXT, modelo TEXT, t_est TEXT, vbs@1A TEXT, vbs@2A TEXT, vbs@1B TEXT, vbs@2B TEXT , vbs@1C TEXT , vbs@2C TEXT , vef@1A TEXT , vef@2A TEXT

, vef@3A TEXT , vef@4A TEXT , vef@5A TEXT , vef@6A TE , vef@7A TEXT , vef@8A TEXT , vef@9A TEXT , vef1BA TEXT , vef11A TEXT vef12A TEXT

vef13A TEXT , vef@1B TEXT , vef@2B TEXT , vef@3B TEXT , vef@4B TEXT , vef®5B TEXT , vef86B TEXT efB87B TEXT , vef@8B TEXT , vef@9B TEXT , vef1@B
TEXT vef11B TEXT , vef12B TEXT , vef13B TEXT , vef®1C TEXT , vef82C TEXT , vef@3C TEXT , vef®@4C TEXT , vef@S5C TEXT , vef@6C TEXT , vef@7C TEXT ,
vef@8C TEXT , vef@9C TEXT , vef18C TEXT , vef11C TEXT , vef12C TEXT , vef13C TEXT , m@1A TEXT , m@2A TEXT , m@3A TEXT , m@4A TEXT , m@5A TEXT ,

m81B TEXT , m@2B TEXT , m@3B TEXT , m@4B TEXT , , m@1C TEXT , m@2C TEXT , m@3C TEXT , m@4C TEXT , m@5C TEXT , i1@1A TEXT , 102A TEXT ,
i03A TEXT , 1@4A TEXT , i@1B TEXT , i82B TEXT , , 184B TEXT , i@1C TEXT , 162C TEXT , i@3C TEXT , i@4C TEXT , r@1A TEXT , r@2A TEXT ,
r@3A TEXT , r@1B TEXT , r@2B TEXT , r@3B TEXT re1C TEXT , r@2C TEXT , r@3C TEXT , obsA TEXT , obsB TEXT obsC TEXT, servicio TEXT, mes_asignado
TEXT, encargado TEXT, cargo TEXT, firmadol TEXT, firmado2 TEXT, firmado3 TEXT )

Fuente: Elaboracién propia

3. Se ejecuta una consulta para insertar la informacion correspondiente a la informacion

del equipo capturada en el formulario.

Consulta

Figure 21.Fragmento codigo de consulta en MySQL

var sql2 = "INSERT INTO " + finalname + "(id, serie, modelo, marca, inv_act, servicio, mes_asignado, encargado, cargo, t_est, firmado1l,
firmado2, firmado3) VALUES ('@', + serial + "', '" + modelo + , '" + marca + "', + inv_act + "' , + servicio + "', '" + mes_asignado +
5 + encargado + "', + cargo + SEiaat ® 70, CINGY, N0, NG )T

stmt.executeUpdate(sql2, 1);
Fuente: Elaboracién propia

4. Se ejecuta una consulta para insertar el instrumento, el encargado, mes de inicio,
periodicidad, asi como un nuevo registro de la tabla denominada INSTRUMENTOS" en
la base de datos de MySQL.

Instrumento

Figure 22.Fragmento cédigo instrumento MySQL

var sql3 = “INSERT INTO INSTRUMENTOS (instrumento, encargado, mes, frecuencia) VALUES ('" + finalname + "' + encargado + iRt
mes_asignado + "', '" + t_est + "')";

stmt.executeUpdate(sql3, 1);

break;

Fuente: Elaboracion propia

5. Se asignan las direcciones de las celdas a los campos correspondientes dentro de la

tabla del instrumento en la base de datos de MySQL.



Direcciones de las celdas

Figure 23.diagrama direccién de Celdas
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Fuente: Elaboracién propia

Dentro de cada una de las plantillas asignadas se ha puesto un botén asociado a un
fragmento de cddigo que realiza una consulta sobre la base de datos del instrumento y

descarga la informacion al protocolo del instrumento.



Botdn asociado a un fragmento de cédigo que realiza una consulta

Figure 24.Boton descarga
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Fuente: Elaboracién propia

La informacion consignada en el protocolo podra ser borrada o alterada en cualquier
momento, pero al ejecutar este comando se descarga la informacion consignada en la base
de datos de MySQL la cual solo puede ser modificada desde la aplicacion mavil. La
ejecucion de este comando es obligatoria antes de la ejecucién de cualquier proceso de

firma.

En la parte inferior del protocolo se encuentra el espacio acondicionado para el proceso de

firma, el cual tiene 4 responsables:

Operario, quien firma al entregar el documento.
Quien recibe y firma la recepciéon del documento.

Quien revisa y firma el documento.

e

Quién avala, firma el documento y cierra el protocolo.

En la implementacion desarrollada sobre las hojas de calculo de Google, el proceso de
entrega desde la aplicacion mavil constituye la primera firma correspondiente al ingeniero
biomédico encargado del mantenimiento (operario) y se disponen tres botones

correspondientes a la firma de cada uno de los tres siguientes roles: enfermero jefe de



turno, ingeniero clinico, ingeniero clinico que deberan de ejecutarse en estricto orden para

poder finalizar con el proceso:

Protocolos

Figure 25.Firmas protocolo de mantenimiento
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