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1. INTRODUCCION

Colsubsidio es una Caja de Compensacién en Colombia, que pertenece al Sistema
del Subsidio Familiar y al Sistema de Proteccion y Seguridad Social colombiano. Su
evolucién ha estado marcada tanto por el reconocimiento de las personas en calidad de
seres integrales con necesidades dindmicas, multiples e interdependientes, como por las
transformaciones que ha tenido el Estado colombiano en el desarrollo de su funcién social.

[1]

La corporacion tiene como misién generar oportunidades para el cierre de brechas
sociales y su visién es ser la empresa de los colombianos, de acuerdo con esto, se trabaja
en pro de su manual de conductas, donde estan relacionados siete valores con el fin de
enmarcar los comportamientos esperados, siendo estos: Integridad, compromiso social,
respeto, vocacion de servicio, diligencia, innovacion y sostenibilidad. [1]

Al ser estudiantes en practica de ingenieria biomédica dentro de esta corporacion,
se asumen responsabilidades relacionadas con el reporte de mantenimientos correctivos y
preventivos; este tipo de informacién es gestionada mediante los respectivos reportes en la
plataforma SAP, para llevar un control central de los equipos en cada institucién. Asi mismo,
se coordinan calibraciones y validaciones de funcionamiento de la tecnologia médica en la
respectiva IPS. Dentro de otras labores establecidas, también se presenta acompafiamiento
a proveedores en las respectivas actividades e incluso prestar soporte técnico a equipos de
baja complejidad. Ademas, se debe realizar capacitaciones de equipos de media y baja
complejidad al personal de salud en la clinica.

Actualmente dentro de las principales IPS de esta caja de compensacién, se
pueden encontrar mas de trece mil dispositivos médicos en operacion, a los cuales se les
debe llevar un control constante referente a la trazabilidad, lo que implica tener en cuenta
la antigtiedad del equipo, la cantidad de mantenimientos correctivos, la validacién de los
mantenimientos preventivos junto con sus calibraciones y la finalizacion de la garantia.

Durante el periodo de tiempo que se prestd servicio en la IPS se encontraron
inconvenientes a la hora de unificar la informacién de cada una de las instituciones, debido
a que cada ingeniero a cargo realiza su propio manejo del proceso de trazabilidad y lo
reportan de maneras distintas. Por lo tanto, cuando es necesario hacer una integracion de
los datos de equipos médicos, una persona se encarga de hacer un solo archivo en Excel
(Base de datos) que unifique toda la informacién. Sin embargo, este proceso es tedioso,
demandante en tiempo y propenso a errores durante su ejecucion. Ademas, no se tiene en
cuenta posibles variaciones en el nombre de los equipos o proveedores, que pueden



conllevar a una mala toma de decisiones generando perdidas monetarias a la institucion.
Lo anterior evidencia y justifica la necesidad de una herramienta que permita el manejo de
informacién en tiempo real, no solo para una institucion de la Caja de compensacion, sino
también para el conjunto de IPS que pertenecen a la corporacion, con una validaciéon
apropiada de los datos.

Un “corpus” es un grupo grande de datos ordenados y coherentes que representan
cosas del mundo real, manejar informacién mediante bases de datos es fundamental debido
a gue estas, permiten obtener diversos beneficios que se mencionan a continuacion: [2]

e Integracion, ya que permite unificar informacion de distintos lugares
independientes en un mismo archivo. [2]

o Compartida, debido a que las bases de datos permiten tener usuarios, los cuales
pueden consultar la informacién en momentos y lugares diferentes. [2]

e Redundancia controlada, las bases de datos permiten controlar de forma mas
sencilla los datos usados. Por esto, es dificil que la informacién se repita o que se
presente algun fallo. [2]

En las siguientes subsecciones se presentan los conceptos que permitiran al lector
esclarecer el objetivo de la herramienta digital planteada como definiciones de IPS, el
proceso de trazabilidad e indicadores. Adicionalmente, estos conceptos son
complementados con informacién relacionada a los diferentes decretos y resoluciones que
participan en los procesos de gestion de tecnologia médica.

1.1 INSTITUCION PRESTADORA DE SALUD

El Registro Especial de Prestadores de Salud (REPS) de Colombia, posee una
clasificacion de cuatro categorias: los profesionales independientes, entidades con objeto
social diferente a la prestacion de servicios, instituciones prestadoras de servicios de salud
(IPS) y transporte especial de pacientes [3]. El objetivo de las IPS es la prestacion de
servicios de salud, las cuales deben estar habilitadas por el Sistema Obligatorio de Garantia
de Calidad, que se encuentra en la resolucién 1441 de 2013. En Colombia, las IPS se han
clasificado, de acuerdo con su naturaleza juridica, en publicas, privadas y mixtas. Solo para
las publicas existe una categorizacion de acuerdo con el nivel complejidad de la institucion.

[3]

De acuerdo con la Ley 10 del 10 de enero de 1990, se establece la clasificacion
de prestadores por niveles de complejidad. En el primer nivel de manera general, se
clasificd a hospitales locales, centros y puestos de salud; en el segundo y tercero, los
hospitales regionales, universitarios y especializados. Subsiguientemente, el Decreto 1760
del 2 de agosto de 1990, que regulé la mencionada ley, estableci6 los criterios para definir



el grado de complejidad. Asi, las entidades de primer nivel brindaban atencion general,
técnica y auxiliar, ademas de tecnologia de baja complejidad y cobertura de atencion tanto
a la poblacién del municipio como a la de aquellos municipios cercanos que no tuvieran
cobertura. Las entidades de segundo nivel ofrecen atencion especializada, tecnologia de
mediana complejidad y cubren poblaciones con uno 0 mas municipios que ya contaran con
el primer nivel de atencion. [4]

Igualmente, las instituciones de tercer nivel disponian de personal especializado y
subespecializado, tecnologia de la mas alta complejidad y cobertura de segundo y tercer
nivel de atencion. Esta caracterizacion presentada corresponde a condiciones propias de
la institucion. Posteriormente, con la Resolucién 1043 y el Decreto 1011 del 3 de abril de
2006, se establecieron los requerimientos que deben cumplir los prestadores publicos y
privados para habilitar sus servicios, indicandose los niveles de complejidad como un
atributo de cada servicio habilitado y no de la institucion. [4]

Las IPS relacionadas en este proyecto son clinicas de tercer nivel de complejidad,
lo que significa que poseen todo tipo de equipos médicos dentro de la clasificacion de riesgo
y funcionalidad (estos conceptos seran abordados mas adelante), debido a esto es
importante tener un buen manejo de la informacién de cada uno de los equipos que se
encuentran en la institucion y de esta manera brindar un buen servicio a las personas.

1.2 TRAZABILIDAD

En la actualidad se han establecido mecanismos de trazabilidad que presenta la
direccién hacia la cual se deben orientar los procesos de utilidad de los equipos médicos e
igualmente de almacenamiento de informacion que es necesario proporcionar tanto al
personal como a los usuarios. Se encontré, que en una institucién prestadora de salud cada
equipo contaria con una hoja de vida para poder ejecutar cualquier tipo de accién sobre
dicho dispositivo, ya sea mantenimiento, revision, reparacion y/o renovacion. Dicha hoja de
vida generalmente contiene los siguientes datos: [5]

> Registro histérico> Clasificacion > Inffér:]?;a:on > Adquisicion > Mantenimiento> Disposicion >

* Nombre, marca, tipo ® Segun su funcion
de documentacion, e Seglin clasificacion de
accesorios, etc. riesgo

Figura 1. Diagrama de Flujo (Ciclo de vida de un dispositivo médico).
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Registro Histérico:

Este presenta la informacion relevante que debe estar relacionada en la hoja de
vida del equipo.

Nombre técnico del equipo dado por el fabricante.

Marca, modelo y nimero de serie.

Tipo de documentacidén técnica como manuales, tanto de usuario como de
mantenimiento, planos, etc.

Accesorios del equipo.

Fabricante, pais y ciudad de origen, representante, nombre.

Forma de adquisicion del equipo.

Fecha de adquisicion. [5]

1.2.2

Clasificacion

Clasificacién segun funcién: diagnostico, tratamiento de vida, mantenimiento,
rehabilitacién, prevencion, andlisis de laboratorio. [5]

O

De diagnéstico: dispositivo médico activo utilizado solo o en combinacion
con otros, que proporciona informacién para la deteccion, diagnéstico,
control o tratamiento de enfermedades, estados de salud, entre otros
aspectos. Ejemplo: Equipos de rayos X, ecografos, tomografos,
ultrasonidos, electrocardiografos. [5]

De tratamiento de la vida: o de mantenimiento de la vida, son los
dispositivos médicos activos destinados a sostener, modificar, sustituir o
restaurar funciones o estructuras bioldgicas en cuanto a la prevencion,
tratamiento, alivio o rehabilitacion de una enfermedad, lesién o
deficiencia. Ejemplo: ventiladores, monitor de signos vitales,
desfibriladores, marcapasos, incubadoras, bombas de infusién. [5]

De rehabilitacion: dispositivos como nebulizadores, para terapia fisica,
etc. [5]



o De prevencion: pueden ser los mismos de diagnosticos cuando se utiliza
para diagnostico anticipado. [5]

o De analisis de laboratorio: aparatos como los medidores de acidos o
base, centrifugadoras, balanzas, microscopios, refrigeradores de banco
de sangre, etc. [5]

¢ Clasificacion segun el riesgo: clase | (bajo riesgo), IIA (riesgo moderado), IIB
(riesgo alto), IlI (alto riesgo). [5]

1.2.3 Informacion técnica

e Fuentes de alimentacion.

e Voltaje, corriente, potencia, frecuencia, presion, temperatura. [5]
1.2.4 Adgquisicion

La evaluacibn econdmica de tecnologia de salud es aquel conjunto de
herramientas que tiene como finalidad examinar las consecuencias que generan a corto y
largo plazo la utilizacion de dispositivos médicos en los individuos y en la sociedad. En el
proceso de adquisicion de tecnologia médica, se tiene en cuenta los andlisis de costo-
eficacia, costo-beneficio, costo-efectividad, costo-utilidad entre otros, estos se encuentras
relacionados de acuerdo a las necesidades de cada institucion y esta ligado con el proceso
de disposicién, teniendo en cuenta el ciclo de la tecnologia médica. [6]

1.25 Mantenimiento

El mantenimiento a un dispositivo médico dentro de la instituciéon, requiere del
llenado de un formato por parte del sujeto responsable del proceso, donde es vital registrar
el nimero INVIMA del sujeto corresponda con el equipo a tratar. Por otro lado, en el formato
se registran el tipo de mantenimiento, ya sea preventivo o correctivo, las causas del dafio
o deterioro, protocolos aplicados, actividades realizadas, tiempo de ejecucién e informacion
de los repuestos utilizados, en caso de que se utilizaran [7].

1.2.6 Disposicion
Todo equipo tiene que ser sustituido o eliminado cuando ya no sea considerado

reparable, Util, seguro o econémicamente viable, debido a esto se genera el proceso
conocido como disposicion [8].
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La disposicion es el proceso que permite depositar, almacenar, reutilizar o destruir
residuos en instalaciones adecuadas que eviten su liberacion al ambiente y la generacion
de afectaciones de la salud en la poblacién, los ecosistemas y sus elementos. [8] Es
necesario contar con una estrategia para la baja y renovacion de equipos biomédicos,
dentro de lo que es posible incluir [9]:

e Establecimiento de criterios para retirar del servicio equipos biomédicos no seguros,
no aptos de funcionamiento o no viables econémicamente.

e Planeacion de la renovacion de equipos biomédicos.
e Procedimiento para baja segun la normatividad vigente.

¢ Contar con los indicadores que les permita identificar el desempefio en la gestion
de equipos biomédicos y establecer las estrategias para subsanar las deficiencias
que se evidencien. [9]

1.3 INDICADORES

Los indicadores son datos o conjuntos de datos que permiten ejecutar una
medicién de evolucion de un sistema. Los indicadores son medios, instrumentos o
mecanismos para evaluar hasta qué punto o medida se estan logrando los objetivos
estratégicos, en este caso, relacionados con los equipos médicos dentro de las IPS.[11]

Por otro lado, los indicadores representan una unidad de medida gerencial que
permite evaluar el desempefio de una organizacion frente a sus metas, objetivos y
responsabilidades con los grupos de referencia, e incluso se usan para analizar la vida
uatil de los equipos, la funcionalidad con el fin de prever necesidades y tener control de
estos de forma objetiva.

1.3.1 Tipos de indicadores

Los indicadores son usados en distintos contextos, estos pueden ser de proceso o
de resultados. Si el indicador es de proceso, se pretende medir qué esta sucediendo con
cada una de las actividades, mientras que, si es de resultado, se quiere computar las salidas
del proceso [11].

Otro modo de clasificar es catalogarlos en indicadores de eficacia y eficiencia. El
indicador de eficacia mide el logro, o como son los resultados propuestos. Muestra si se
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alcanzaron los objetivos e incluso los aspectos correctos del proceso. Los indicadores de
eficacia se enfocan en el fin del proyecto, lo que se debe establecer y en el cumplimiento
de metas. Por tal motivo, estos deben ser medidos en los aspectos mas importantes del
plan a ejecutar para lograr una evaluacién adecuada y cumplir con el objetivo deseado [11].

Por otra parte, los indicadores de eficiencia calculan la ejecucién del proceso, se
concentran en el como se hicieron las cosas o como se logro llegar al objetivo y miden el
rendimiento de los recursos utilizados en un procedimiento. Tienen que ver con la
productividad [9].

¢ Indicadores de cumplimiento: Esta vinculado con el cierre de una tarea. Los
indicadores de cumplimiento estéan relacionados con el grado de consecucion de
tareas y/o trabajos [11].

e Indicadores de evaluacion: Se relaciona con el rendimiento obtenido de una
tarea, trabajo o proceso. Los indicadores de evaluacion estan relacionados con
los métodos que permiten identificar fortalezas, debilidades y oportunidades de
mejora [11].

e Indicadores de eficiencia: la eficiencia se refiere a la capacidad para efectuar
un trabajo o una tarea con el minimo de capital, los indicadores de eficiencia
estdn conexos con las razones que indican los recursos invertidos en la
manufactura de tareas y/o trabajos [11].

¢ Indicadores de eficacia: son aquellos que demuestran qué tan eficaz es el
intento o proposito. Estos estan relacionados con las razones que indican
capacidad o acierto en la consecucion de tareas y/o trabajos [11].

e Indicadores de gestion: estos estan relacionados con las razones, tareas y/o
trabajos programados y planificados que permiten administrar un proceso [11].

En una clinica u hospital, el valor y disposicién del inventario es una compleja labor
gue debe incluir control diario, ya que con él se realizan actividades tales como llevar un
seguimiento adecuado de mantenimientos, indicadores en la medicion y evolucién de los
procesos junto con el cumplimiento de estos; lo cual lo hace un factor crucial para la
seguridad del paciente. La gestion de alertas es otro elemento fundamental y de
consideracién cuando se presentan, por ejemplo, contar con respaldo designado, en caso
de alerta de algun equipo, tener reemplazo o la solicitud de pedido si fuese requerido [12].

Adicionalmente, es primordial contar con la tecnologia necesaria a fin de tener

control sobre, por ejemplo, seguimiento total por el sistema de placas, seriales y fechas de
vencimiento de garantias, no solo en la vigilancia del inventario sino también para obtener

12



trazabilidad en todas las caracteristicas de un equipo, lo cual ayuda al estudio de diferentes
eventos que pueden pasar en una clinica u hospital [12].

El hecho de tener informacion del inventario en tiempo real es indispensable para
saber cuando y en qué cantidades se deben realizar reposiciones. Esto puede ser utilizado
en conjunto con procesos alineados a dichos sistemas, teniendo en cuenta que se puedan
cumplir. El desarrollo de la herramienta digital contribuira a la productividad y generard una
diferenciacion con respecto a la competencia [13].
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2. OBJETIVOS

2.1. GENERAL

Desarrollar e implementar una herramienta digital que facilite y optimice el proceso
de integracion de tecnologia médica, permitiendo gestionar la validacion de mantenimientos
y obteniendo indicadores respectivos con el propésito de reducir el tiempo de integracion
de equipos médicos en las diferentes instituciones que componen la corporacion.

2.2. ESPECIFICOS

1. Integrar la informacién de diferentes instituciones en un mismo documento, para su
edicién en tiempo real.

2. Establecer un entorno de seguridad que evite modificar informacién por parte de
personas no deseadas.

3. Estandarizar el formato de cronograma de las instituciones, con el fin de manejar la
misma informacion dentro de la IPS.

4. Obtener indicadores usados en el departamento de ingenieria biomédica para su
posterior analisis.

14



3. METODOLOGIA

3.1. PROBLEMA A SOLUCIONAR

Anualmente en las diferentes instituciones prestadoras de salud de la corporacion
se realiza un analisis y un balance de los equipos biomédicos que ingresan o salen de cada
institucion, con el fin de obtener un inventario actualizado de los dispositivos con los que se
cuentan. Adicionalmente, y de forma mensual los ingenieros biomédicos, realizan
indicadores de los equipos inventariados de la institucion en la cual se encuentran a cargo.
Lo anterior, tiene como finalidad establecer una estadistica de la trazabilidad realizada, y
con la misma, determinar cuando un equipo cumple con los lineamientos establecidos para
ser dado baja de acuerdo con los resultados arrojados y previamente analizados.

La necesidad de la empresa surge a través de esta actividad, teniendo en cuenta
que son diferentes instituciones en una misma corporacion, se obtienen inconvenientes en
la integracion con estos inventarios, por lo que se plantea la idea de una aplicacion que
permita obtener en tiempo real, las actualizaciones de esta informacion para cada ingeniero
a cargo, ademas de un formato estandar que se maneje para la validacion de los datos. El
formato se establece, puesto que, al momento de realizar los indicadores mensuales, se
observd que entre instituciones e incluso en una misma clinica, se presentan errores de
validacién, debido a que el proceso actual es manual; por lo que los nombres contienen
variaciones significativas.

Asi mismo, se plantea la creacién de un entorno que permita la integracién de los
inventarios ya actualizados en tiempo real, de manera que solucione la problematica actual
y se garantice la validacion de la informacion. Junto con esto, entonces se obtendra un
super-usuario, el cual se encargara de otorgar diferentes permisos con respecto a la
actualizacion de los datos y con ello obtener seguridad para cada institucién, dado que
Unicamente el ingeniero a cargo tiene la autorizacion de cambiar los datos ingresados.

Para realizar la solucion a esta problematica se utilizaran los datos con los que se
cuentan actualmente en dos instituciones prestadoras de salud. Estos datos son referentes
a los inventarios de equipos biomédicos, donde se encuentra toda la informacién necesaria
para la identificacién de un equipo, como lo son: nombre del equipo, marca, modelo, serie,
placa, registro sanitario, ubicacion y servicio. Ademas, se cuenta con el cronograma de
mantenimientos preventivos, el cual se encuentra vinculado con cada equipo, segun su
programacion. Con la informacion presentada anteriormente, se realizaré la creacion del
entorno de trabajo para la solucién a la problematica descrita.
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3.2. FASES DEL PROYECTO

Para efectuar el desarrollo de la herramienta digital el proyecto se dividié en cinco
fases, las cuales permitirdn un Optimo funcionamiento del entorno, estas etapas se
plantearon de acuerdo a los criterios establecidos por los ingenieros a cargo de dos
instituciones de la corporacion. Inicialmente se realiz6 una revision de los conceptos
necesarios para la herramienta digital, con el fin de establecer los lineamientos que se
presentan en la teoria para la justificacion del entorno de trabajo, y asi mismo utilizar esos
conceptos para que fuesen encaminados hacia el objetivo propuesto.

Se indagoé adicionalmente sobre las posibles soluciones para la creacion de dicho
entorno. En este trabajo se pretende analizar la incidencia actual de los sistemas de gestion
y trazabilidad que se usan en la corporacion y plantear un medio que permita mejorar
aguellos procesos. El primer paso para iniciar la creacién del entorno, utiliza el concepto
brainstorming, también conocido como lluvia de ideas, dicho concepto permite contemplar
diferentes plataformas que cumplen con los requisitos de asociaciéon de la informacién y de
esta manera desarrollarlos para obtener los resultados esperados.

El brainstorming busca que tratar los problemas existentes, y plantear soluciones
alternativas, discutir nuevos conceptos y superar el conformismo. Dentro de las posibles
soluciones a la problemética se utiliz6 la estructura de descomposicion del trabajo (EDT),
gue permite conocer y comparar las ventajas de cada una de las herramientas
desarrolladas. Debido a las reuniones y entregas acordadas durante las practicas, se
presentaron herramientas funcionales durante las diversas entregas que eran validadas
localmente, permitiendo determinar nuevos requerimientos funcionales establecidos por los
ingenieros a cargo de la IPS. Teniendo en cuenta este cronograma de reuniones y
entregas, en la Figura 2 se presentan la estructura de trabajo con cada uno de los entornos
usados a lo largo del proyecto.
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PowerApps

Acceszo mediante
cuenta office

Registro de
usuario

validacion de
datos de ingreso

Figura 2. Diagrama de estructura de trabajo (EDT) del proyecto.

Gooole Drive Online
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Office SharePoint +

Access mediante
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miembros y
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consolidacidn en
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Durante cada una de las evaluaciones de las entregas, se fueron presentando
criterios de disefio y funcionabilidad para el desarrollo de la herramienta digital, siendo estos
resumidos a continuacion:

¢ Manejo de base de datos.

e Capacidad de almacenamiento.

e Estadisticas (Indicadores).

e Control de acceso.

e Acceso por Office.

¢ Manejo Offline.
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3.2.1 Diagrama de Gantt

El diagrama de Gantt contiene las actividades y el tiempo para el cumplimiento de cada
una, como se presenta en la Figura 3.

PROCESO DE CONSOLIDACION DE TECNOLOGIA MEDICA

Periodo resaltado: 12 y/é%.%

DURACION DEL

ACTIVIDAD PLAN SEMANAS
12 3 45 6 7 8 9 1011/12|13 14 15 16
Revision de conceptos 3 .
Pruebas con PowerApps 3
Pruebas con Google Colaboratory 3
Pruebas con Applnventor-FireBase 3
Pruebas con Google Drive Online Excel 3
Pruebas con Office SharePoint + Excel 5
Disefio y adecuacion del entorno 3
Pruebas de funcionalidad 3
Incorporacion 2

Figura 3. Diagrama de Gantt con tiempos y actividades del proyecto.

3.2.2 Fase 1: Incorporacion de informacién

La primera fase contempla la creacion del entorno SharePoint + Excel, el cual se
encuentra relacionado con la cuenta corporativa de Office 365, dentro de este es posible
cargar documentos que podran ser sincronizados con el computador, de forma que se
trabajara directamente desde el escritorio y se actualizara a tiempo real en la biblioteca de
documentos establecida. Dentro de esta fase se abarca también el desarrollo del algoritmo
de integracion de archivos generado mediante Visual Basic, este tendra como fin recoger
toda la informacion de los documentos del SharePoint, adjuntandolos en un dnico archivo
para su posterior andlisis estadistico. La incorporacion de la informacion dentro de la macro
generada tendra un elemento visual (Push Botton) para realizar la actualizacion inmediata
de la base de datos, garantizando que se consolide la nueva informacion cargada.
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3.2.3 Fase 2: Seguridad de lainformacion

La segunda fase surge debido a la necesidad de proteger la informacién, dado que
es de caracter confidencial, por esto es necesario conceder permisos exclusivos para la
modificacion y actualizacién de los archivos en la biblioteca del SharePoint. El entorno al
ser desarrollado a través de la cuenta corporativa, contiene seguridad para que la
informacién no sea filtrada a otras empresas, dado que Unicamente pueden acceder al
entorno quienes tengan acceso al correo de la caja de compensacion. Sin embargo, en esta
etapa se establece la posibilidad de administrar roles y accesos, tanto en las carpetas
creadas, como en los mismos documentos. Adicionalmente se puede generar un historial
de versiones (backup), que permitira reestablecer el documento en caso de necesitarlo.

3.2.4 Fase 3: Estandarizacion.

La fase tres conlleva a la necesidad de mejorar la gestion realizada actualmente
en la corporacién, con la generacién de un formato estandar para la integracion de la
informacién, con datos de ubicacion, identificacién, informacién contractual, normativa y un
cronograma de mantenimientos preventivos generado de acuerdo a las especificaciones de
cada equipo biomédico. Ademas, el formato generado presenta un sistema de validacién
de datos, con el fin de evitar errores en la digitacién de la informacion y asi obtener
estadisticas confiables.

3.2.5 Fase 4: Indicadores

La cuarta fase del proyecto permite la creacion de estadisticas mediante funciones
de Excel como porcentaje de cumplimiento de los mantenimientos preventivos, sean por
marca o proveedor, también se generan indicadores de antigledad del equipo, lo que
lograra determinar cuales de estos equipos se encuentran en el final de su vida Util y se
adquieren porcentajes para nuevas adquisiciones.

La Figura 4 presenta cada una de las fases del proyecto, las cuales son garantiza
que el entorno funcione adecuadamente, cumpliendo con todos y cada uno de los
requerimientos establecidos durante las entregas, permitiendo la integracion total de la
informacion de las IPS en un solo documento central.
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Figura 4. Diagrama de flujo para la adecuacién del entorno.

3.2.6 Fase 5: Incorporacion de IPS

La dltima fase del proyecto permite ejecutar la afiliacion de mas clinicas de la
corporacion, asi como centros médicos de la misma. Debido a problemas en la autorizaciéon
y uso de las bases de datos de otras clinicas, la herramienta se encuentra implementada y
validada con la informacion de dos clinicas de la caja de compensacion, donde las bases
de datos estan ubicadas en archivos independientes en cada institucion.

Una vez sean superados los problemas en el acceso y uso de la informacién, en
esta fase se busca generar la incorporacion del resto de instituciones para centralizar el
inventario de cada una de ellas y aprovechar al maximo las ventajas que brinda la
herramienta en términos organizacionales. La incorporacion incluye la asignacion de roles
a todos los ingenieros dentro del entorno SharePoint a través de la cuenta corporativa,
acompafamiento en el almacenamiento de la informacién respectiva de sus IPS usando el
formato estandar y generando permisos de edicién para gestionar y permitir consolidar la
informacion.
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4. RESULTADOS

Como se menciond en la seccion de metodologia, se busco encontrar la plataforma
adecuada para lograr hacer la integracion de la informacion. Para ello, se analizaron 5
recursos informaticos, los cuales fueron validados en seguridad, usabilidad y compatibilidad
dentro de las instituciones.

4.1 PRIMERAS HERRAMIENTAS DESARROLLADOS

4.1.1 PowerApps:

PowerApps es un complemento de Outlook al cual se tiene acceso debido a que
la IPS cuenta con este correo, como correo institucional. PowerApps es un conjunto de
aplicaciones, servicios y plataforma de datos que proporciona un entorno de desarrollo de
aplicaciones personalizadas para las necesidades de negocios [15].

Las aplicaciones creadas con PowerApps proporcionan légica empresarial y
capacidades de flujo de trabajo, para transformar sus procesos manuales en procesos
digitales y automatizados. Ademas, las aplicaciones creadas con PowerApps se pueden
vincular con distintas bases de datos las cuales le permiten ser una opcion valida para
manejar el inventario de la IPS [15].

El resultado de PowerApps para el consolidado de las IPS es el siguiente:

W1

Bienvenidos al
consolidado de la IPS

Usuario: [ |

Contrasefia; | |
0 -

Figura 5. Portada de PowerApps.
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Usuario: ‘ X

Contrasena: ‘

Registrarse

Figura 6. Interfaz gréfica de registro.

La figura 5 y 6 muestran las interfaces que se generan a partir de PowerApps y lo
gue se logré desarrollar a partir de la programacion de la aplicacion. En esta plataforma se
logra realizar la visualizacién y verificacion de los datos, para que cada usuario ingrese a
su debido espacio y realizar la actualizacion de la informacion.

4.1.2 Google Colaboratory

Google Colaboratory (Colab) es una herramienta desarrollada por Google la cual
permite programar mediante el lenguaje de programacion Python 2 o Python 3. Colab
permite que todos puedan escribir y ejecutar cédigo en tiempo real usando como interfaz
gréfica el navegador. Aunque es recomendado para ser usado en proyectos de aprendizaje
automatico, andlisis de datos y como herramienta educativa. Técnicamente, Colab es un
servicio de notebook alojado de Jupyter que no requiere configuracién para usarlo y brinda
acceso gratuito a recursos computacionales, incluidas GPU y TPU.” [16]

A continuacién, presentamos algunas imagenes de la implementacion probada:

[3] from Cclab UI.colab ui import¥*

‘j colab_ui ()

Drive Info Data Augmentation Batch Model Metrics Train

mounting drive

Go to this URL in a browser: https://accounts.google.com/o/foauth2/auth?client 1d=947318989803-6bnegk8qdgfindg3pfees49l

Enter your authorization code:

Figura 7. Solicitud de acceso a Google Drive con la base de datos.
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Google
Iniciar sesion

Copia este codigo, ve a tu aplicacidn y pégalo en ella:

4/wgGTI41e3QZxtzksE1WTpiG0oaTeEqUZAVNgxRhlckgiZgL I_D
O8Lw-gMka

Figure 8. Clave generada para acceso a base de datos.

La herramienta Colab permite realizar un entorno en tiempo real colaborativo para
el manejo de datos. Sin embargo, esta herramienta requiere el uso de un correo de Gmail
asociado a un Google Drive central, donde cada institucion gestiona su propia base de
datos almacenada en formato .xIsx o .csv.

4.1.3 Appinventor- FireBase

App Inventor es un entorno para el desarrollo de software creado por Google para
la creaciéon de aplicaciones en el sistema de Android. El software permite generar
aplicaciones por medio de bloques de manera intuitiva y grafica, de forma que facilita la
programacion. Ademas, es posible acceder en cualquier momento y cualquier lugar siempre
gue se esté conectado a internet.[17]

Este entorno permite utilizar ademas Firebase. Una plataforma de Google que
contribuird a la actualizacion en tiempo real de la base de datos creada. En conjunto el
desarrollo de la herramienta digital obtiene una actualizacion en tiempo real del inventario
de los equipos. Firebase tiene como principal funcion el desarrollo de aplicaciones de forma
rapida y sencilla, con el fin de que se pueda aumentar la base de usuarios o alimentar una
previamente creada. La plataforma esta en la nube y disponible para diferentes sistemas
operativos como iOS, Android y web. Contiene diversas funciones para que cualquier
desarrollador pueda combinar y adaptar la plataforma a medida de sus necesidades. [18]

Dentro de las caracteristicas principales, se encuentra el Desarrollo, el cual hace
referencia al tiempo de optimizacion, mediante diferentes funciones, entre las que destacan
la deteccién de errores y de testeo. Tiene ademas un control maximo del rendimiento de la
app mediante métricas analiticas, el poder de crecimiento gestiona de manera facil todos
los usuarios de las aplicaciones [18].
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Registrate en el sistema

iniciar sesion

Escribe tu contrasefia

ssscesseee

Repite tu contrasefia x
validar

Iniciar Sesion

Registrarse
Volver a inicio

Volver al Inicio

Figura 9. Interfaz de registro para la validacion de datos en inicio de sesion.

Como se observa en la figura 8, se genera inicialmente una interfaz de
validacién de datos, es decir cada ingeniero biomédico, cuenta con su usuario y
contrasefia relacionada con la informacién de la institucion en la que se encuentra
a cargo. Seguido de esto se ingresa a la pantalla con el inventario de forma
desplegable, para su visualizacion.
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SESION INICIADA

|equipo |p|aca |servicio

Search list Search list Search list Search list

|
Figura 10. Pantalla de actualizacion y visualizacion de datos.

En la parte superior de la pantalla se presentan 4 botones, el primero “nuevo”,
como su nombre lo indica, es para el ingreso de un nuevo elemento a la lista previamente
cargada. El segundo botén “actualizar”, fue disefiado para realizar algun cambio de algin
elemento previamente ingresado en la base de datos. El boton “eliminar”, permite borrar
algun dispositivo de la lista, que sea dado de baja y deba ser excluido del inventario.
Finalmente, el boton “mostrar’ tiene como funcién actualizar la lista con los nuevos
elementos agregados previamente. Al realizar el ingreso de informacion de un nuevo
equipo, esta inmediatamente se conecta con Firebase, herramienta que proporciona una
actualizacion a tiempo real y guarda los datos en la nube de Google para ser visualizados
por usuarios con la debida autorizacion.

4.1.4 Google Drive
Google drive es una herramienta online y se puede hacer uso a partir de la cuenta
de correo de Google, dicha cuenta, te permite obtener 15 gigabytes de informacion. Con

esta aplicacion es posible trabajar desde diferentes computadores, un mismo entorno,
ademas permite crear hojas de Excel que se pueden modificar desde diferentes lugares y
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conceder permisos de edicion entre las diferentes hojas para que solo cierto usuario
pueda modificar o ver el documento [19].

En esta aplicacion se logra hacer lo siguiente:

Bt g &
File Edit View Insert Format Data Tools Add-ons Help Allchanges savedin Drive

o @ P O00% + $ % 0 00 123+ Defalt(io v W+ B I S A & H S R R =) HY-3- A~ =

B o € ¥ a " ' 4 K L

EQUIPO ?l MARCA = MODELO = SERIE = PLACA = UBICACION I SERVICIO = | MODALIDAD (ADQ) ?ITIPODE MODALIDA (MTO)

2 sucaonapos DevisISs SUNRISE 0235179 232083 URGENCUAS URGENCIAS PROPIO EvENTO

3 SUCTIONADOR THOMAS 1630 10381 3235100 TALLER TALLER PROPIO EVENTO o

4 SUCIONADOR WED! PUMP 1130057 162 265738 HOSPITALIZACION 4 INTERNACION GENERAL PEDIATRICA PROPIO EVENTO

5 SUCCONADOR THOMAS 1635 s1100000508 | 290298 | o| cuoaoo o PROPIO EveNTO

s JAC SIEMENS SOMATON PERSPECTIVE 59191 211889 IMAGENOLOGIA RADIOLOGIA E IMAGENES DIAGNOSTICAS PROPIO CONTRATO |

7 TANQUE DE NITROGENO | TAYLOR WHARTON N/R 534-043-14 42139 DERMATOLOGIA CONSULTA EXTERNA PROPIO EVENTO

8 TANQUE REMOLING WHITE HALL 10.208 10251 N/R TERAPIA FISICA CONSULTA EXTERNA PROPIO EVENTO

9 TANQUE REMOLINO WHITE HALL 0754 Wi /R TERAPIA FISICA CONSULTA EXTERNA PROPIO EveNTO

10 Tews weBRD INTENSITY 5000 20000242 nR TERAPIA FISICA CONSULTA EXTERNA PROPIO EVENTO

n TENS. HYBRID INTENSITY 5000 40005898 N/R TERAPIA HISICA CONSULTA EXTERNA PROPIO EVENTO

12 TENs GRarco Grar wimzomsass| W TERAPIA FISICA ‘CONSULTA EXTERNA ROPIO evenTo

+ = B Clinicat ~ @ Clinica2z ~ @ Consolidado IPS ~ Explore

Figura 11. Prueba Excel compartido Clinica 1

Pruebal & & =] s
File Edit View Insert Format Data Tools Add-ons Help All changes saved in Drive
o~ P00+ § % 000 123 Ocfwhari. v 10~ B I & A ¢ @ E-1-B-%r o @Y~ ~ o
c o E F G H I 4 .ﬁ:'
EQUIPO = MARCA = MODELO  =| SERIE  —|PLACA — UBICACION = SERVICIO = | MODALIDAD (ADQ)
2 AGITADOR DE MAZZINI BOECO 0520 1010818080114 338321 |MICROBIOLOGIA LABORATORIO CLINICO PROPIO
3 ANALIZADOR AUTOMATICO DE HEMATOLO{ SYSMEX XS-1000i 73502 71435 |N/A HEMATOLOGIA LABORATORIO CLINICO APOYO TECNOLOGK @
4 ANALIZADOR DE COAGULACION SYSMEX CA - 560 A2572 N/A COAGULACION LABORATORIO CLINICO APOYO TECNOLOGI(
5 ANALIZADOR DE GASES ARTERIALES | ROCHE COBAS B123 | 40898 A RECUPERACION SALAS DE GIRUGI CIRUGIA APOYO TECNOLOGIC
5 ANALIZADOR DE GASES ARTERIALES ROCHE COBAS B123 40349 N/A CUIDADO INTENSIVO ADULTO | CUIDADO INTENSIVO ADULTO | APOYO TECNOLOGIC
7 ANALIZADOR DE GASES ARTERIALES ROCHE COBAS B123 40934 N/A COAGULACION LABORATORIO CLINICO APOYO TECNOLOGI(
¢+ ANALIZADOR DE GASES ARTERIALES  |ROCHE COBAS B221 |19438 v COAGULACION | LABORATORIO GLINICO APOYO TECNOLOGIC
o ANALIZADOR DE HEMOCULTIVOS BACTEC 9050 NB5054 N/A MICROBIOLOGIA LABORATORIO CLINICO APOYO TECNOLOGIC
10 ANALIZADOR PARA INMUNOANALISIS ROCHE COBAS E411 1449-21 N/A INMUNOENSAYO LABORATORIO CLINICO APOYQ TECNOLOGI(
11 ANALIZADOR PARA QUIMICA SANGUINEA |ROCHE COBAS C311 |1049-19 INR QUIMICA | LABORATORIO CLINICO APOYO TECNOLOGIC
12 ANALIZADOR PARA UROANALISIS ROCHE COBAS U-411 5303 N/A UROANALISIS LABORATORIO CLINICO APOYO TECNOLOGIC
s ARCOENC SIEMENS SIREMOBIL COMPACT 35131 NIA SALAS DE CIRUGIA CIRUGIA APOYO TECNOLOGIC
14 AUTOCLAVE |SHINVA XG10ME00G8 |a1883 1338360 | ESTERILIZAGION | ESTERLIZACION PROPIO
15 BANO SEROLOGICO MEMMERT NR NIR 317003 |MICROBIOLOGIA LABORATORIO CLINICO PROPIO
16 BASCULA BBG KDRB0D 10370 338970 |CUIDADO INTENSIVO NEONATAL | CUIDADO INTENSIVO NEONATAL [PROPIO
17 BASCULA [Lexus FENIX |¥5101047 400054 |CUIDADO INTENSIVO ADULTO | CUIDADO INTENSIVO ADULTO _|PROPIO
1 BASCULA LEXUS MIX-A NR 229554 | CUIDADO INTENSIVO NEONATAL | CUIDADO INTENSIVO NEONATAL [PROPIO
s BASGULA DE RESIDUOS LBDATA DIGITAL 18070278 294351 |CUARTO DE RESIDUOS CUARTO DE RESIDUOS PROPIO
20 BASCULA DE RESIDUOS [Lexus ARGOS [NT190163  |338459 |CUARTO DE RESIDUOS | CUARTO DE RESIDUOS PROPIO
21 BASCULA PESA BEBE DETECTO 8440 844020160809 |332053 |CUIDADO INTERMEDIO ADULTO | BACK UP PROPIO
22 BASCULA PESA BEBE DETECTO 6730 |e904-003 160524 |ALMACEN PRIMER PISO BACK UP PROPIO
5
+ = B Clinicat ~ @ Clinica2z + @ Consolidado IPS ~ Explore >

Figura 12. Prueba Excel compartido Clinica 2
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Figura 13. Prueba Excel compartido Consolidado IPS

Como se puede observar en las figuras 11,12 y 13 los consolidados de las clinicas
1y 2 se unieron en la hoja llamada “Consolidado IPS” utilizando un cédigo, el cual permite
unir la informacién desde la columna A hasta la Columna AE de ambas clinicas dando como
resultado la posibilidad de concatenar la informacién de ambas clinicas. Este codigo se
puede extender ilimitadamente hasta incluir el nimero de clinicas o IPS deseadas para la
unién de los consolidados. Por dltimo, se gener6 la seguridad y se otorgaron permisos de
modificacibn como muestra la figura 13:

B8 Clinica2 ~ 8 Consolidado IPS ~

*

o
)
0
1l

4

Figura 14. Hojas de Excel con el icono del candado

El icono del candado se presenta cuando se ha generado seguridad de edicién o
de visualizacion en la hoja respectiva, como se puede observar en la figura todas las hojas
cuentan con seguridad diferente a las cuales se les programan diferentes personas para
editar el archivo.
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4.2 ENTORNO FINAL DESARROLLADO Y VALIDADO

4.2.1 SharePoint + Excel

) ., Desarrollo de
Validacidon de

Crear SharePoint algoritmo para
datos °. )
unificar archivos
g J g J \ J
4 N\ 4 N\ 4 N\
Crear formato )
) , Adecuar archivo
Cargar archivos estandar para .
N de consolidado
consolidacion
\ J \ J \\ J
4 N\ 4 \ 4 N\
Conceder Sincronizar el Pruebas de
permisos computador Funcionalidad
g J g J \ J

Figura 15. Diagrama de flujo, método SharePoint.

La opcion de SharePoint en conjunto con Excel cuenta con distintas ventajas, ya
que es un servicio empresarial basado en la nube, hospedado por Microsoft. En lugar de
instalar e implementar SharePoint Server local, cualquier empresa puede suscribirse a un
plan de Office 365 o al servicio de SharePoint Online independiente. Sus empleados
pueden crear sitios para compartir documentos e informaciéon con sus compafieros,
asociados y clientes. Ya que la corporacion cuenta con Microsoft como correo institucional,
pueden hacer uso de esta herramienta de forma sencilla [20].

Los archivos que se comparten mediante el SharePoint son archivos Excel los

cuales se encuentran en los computadores de los ingenieros. Para que el sistema funcione
de manera correcta, lo primero es crear un nuevo SharePoint como se ve a continuacion:
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—[— Crear sitio Crear una noticia

Sitios frecuentes

e— —

PRUEBA3 ESCUELA COLOMBIANA DE
INGENIERIA Team...

Grupo
Modificd FORMATO PARA How To Use This Library es
| CONSOLIDADOS POR IPS hace popular
18 horas

LOZANO HOYOS MATED
modificd CRONOGRAMA... el dia

3/24/2020

@ Vio DOS hace 20 horas

Figura 16. SharePoint creados (La seccién indicada muestra cbmo crear nuevos entornos).

Obtenido lo anterior, se deben subir la base de datos (documentos) al SharePoint
de la siguiente manera:

T Cargar ¥ ¢ Edicién rapida@ Exportar a Excel 9 PowerApps ~ o Flujo ™

Documentos
[  Nombre Modificado Modificado por i Agregar columna
B) DOSxlsx Ayer a las 11:51 CRISTANCHO LENIS CARC
a :IFORMATO PARA CONSOLIDADOS POR IPS.... Ayer a las 16:30 LOZANO HOYOS MATEO
B Nixlsx 21 de marzo LOZANO HOYOS MATEO
B8  UN.uxlsx 21 de marzo LOZANO HOYOS MATEO
B  Unificar_libros_Excel.xlsm 21 de marzo LOZANO HOYOS MATEQ

Figura 17. Documentos en el SharePoint. (Encerrado se encuentra el icono de nuevo para crear
nuevos archivos y sincronizar para asociar el SharePoint con el disco local del computador)
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Después de tener los documentos en la carpeta de SharePoint es importante
sincronizar los archivos para lograr modificarlos desde la aplicacion de Excel descargada
en el computador y que actualice la informacion del SharePoint. De esta manera se puede
hacer uso de la aplicacion de Excel completa, permitiendo que se modifique desde otro
computador.

= | PRUEBA3 - Documentos

Archivo Inicio Compartir Vista

« OR8¢ > ESCUELA COLOMBIANA DE INGENIERIA JULIO GARAVITO > PRUEBAS3 - Documentos
2 ombre Estado Fecha de modificacion Tipe Tamario
8% Dos ©) - 2
f ESCUELA COLOME B3 FORMATO PARA CONSOLIDADOS POR IPS ®
82 NI © 21
PRUEBAS3 - Docu % g
B3 UN O] 1
D;} Unificar_libros_Excel ® 21/03/2020 8:32 p. i Hoja de calculo ha

Figura 18. Carpeta del computador sincronizada con el SharePoint.
Lo anterior asegura que los integrantes que tengan acceso a las carpetas las
puedan modificar. Del mismo modo que con Google Drive. Adicionalmente, SharePoint

permite dar acceso a diferentes cuentas, a los archivos y tiene la posibilidad de editar,
visualizar o ninguna de las anteriores, esto con el fin de proteger la informacién usada.

Dejar de comparlir

o Integrantes de la PRUEBA3

Figura 19. Administrar acceso a las carpetas.
A continuacion se presenta un diagrama de flujo con los pasos que se desarrollan

durante la programacion de la macro de Excel, con el fin de generar la union de la
informacion en cada una de las IPS relacionada previamente.
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( Inicio

Input
Ubicacion de los archivos a
concatenar

Limpiar hoja
de calculo

l

Ubicar la primer hoja de cada
archivo dentro del documento
central

Duplicar datos

Impresion de datos de forma
concatenada, segun las
posiciones del vector

l

Eliminar las hojas copiadas
previ amente

Informacx onunida en
un mismo archivo

Fin >

Figura 20. Algoritmo para integracion de la informacion.

Una vez se tienen los documentos con la informacién que se desea unir, se crea
una macro de Excel, la cual toma la ubicacién en el computador de los archivos deseados
y permite consolidar los datos concatenandolos uno sobre otro, esta programacion se
ejecuta cuando alguna persona da click sobre un botén llamado “actualizar” ubicado
directamente sobre la hoja de Excel.

Ese boton utiliza anicamente la informacién ubicada sobre la primera hoja de Excel
de los archivos a consolidar, esto para que los ingenieros puedan hacer uso de otras hojas
del libro para generar indicadores o informacion extra que les sirva para tener todos los
datos de los equipos en un solo documento.
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Autoguardado B 9~ Unificar_libros Excel s -

Archivo Inicio  Insertar  Disposicion de pagina Formulas  Datos
j@] '?—— ‘® Grabar macro %:% E
— ;:_‘Q) gUsar referencias relativas 6] E

Visual Macros Complementos Complementos Comple
Basic A Seguridad de macros de Excel cC

Cédigo Complementos

F5 - Jx

A B C D E

1 Actualizar

2

3

4

5 | [

6

7

8

9
Figura 21. Botén de actualizar para unir consolidados.

Después de algunas pruebas, se requiri6 crear un formato estandarizado con
validacién de datos, este formato contiene items tales como zona, sede, equipo, marca,
modelo, serie, placa, ubicacion, servicio, tipo de modalidad, tipo de contrato, fecha de
finalizacion de garantia, clasificacion de riesgo, frecuencia de mantenimiento, cronograma
de mantenimiento preventivo discriminado por mes, proveedor y registro INVIMA, esta
estandarizacién tiene como fin de que el algoritmo pueda unir consolidados de equipos en
una sola base de datos. La validacion de datos, evita nombres diferentes respecto a un
mismo equipo, y manejo de métricas estadisticas mas fiables. Dicha validacion se gener6
para los equipos biomédicos en los items con nombre del equipo, marca del equipo,
proveedores y tipo de modalidad.

A B C D E F G H

| AGITADOR DE PLAQUETAS
AGTADOR DE PLAQUETAS.

~

Figura 22. Validacion de datos equipo biomédico.

De acuerdo con las pruebas realizadas en las diferentes plataformas, SharePoint
ofrece diferentes ventajas con respecto a cada herramienta digital previamente analizada.
Por lo que este entorno de trabajo creado entra a la siguiente fase de la metodologia
descrita, en la cual se realizaran ajustes del disefio, junto con pruebas de funcionamiento,
utilizando las bases de datos de las dos clinicas en las que actualmente se esta trabajando.

Posterior a las pruebas se incluyen algunos indicadores en otra hoja del documento

para que asi, al unir los consolidados no se tenga en cuenta esta informacion, sin embargo,
todo se trabaja desde un mismo archivo. Dichos indicadores que se encuentran para el
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momento de realizar este documento son, la antigliedad del equipo mediante dias de uso,
porcentaje de cumplimiento de mantenimientos correctivos, porcentaje de cumplimiento de

calibraciones y porcentaje de cumplimiento de mantenimientos preventivos por proveedor.

EQUIPO
ACEITADORA
AGITADOR DE MAZZINI
AGITADOR DE PLAQUETAS
ANALIZADOR DE COAGULACION
ANALIZADOR DE CULTIVO
ANALIZADOR DE GASES ARTERIALES
ANALIZADOR DE GASES ARTERIALES
ANALIZADOR DE GASES ARTERIALES
ANALIZADOR DE HEMATOLOGIA
ANALIZADOR DE HEMATOLOGIA
ANALIZADOR DE MICROBIOLOGIA
ANALIZADOR DE MICROBIOLOGIA
ANALIZADOR DE URDANALISIS
ANALIZADOR PARA QUIMICA SANGUINEA
ANALIZADOR PORTATIL PARA QUIMICA
ARMONICO
AUDIOMETRO
AUTOCLAVE
AUTOCLAVE
AUTOCLAVE
AUTOCLAVE
AUTOCLAVE
AUTOCLAVE
AUTOCLAVE
AUTOCLAVE
BALANZA
BALANZA
BALANZA
BALANZA
BALANZA

Consolidado

Indicadores

I

1/1/2000 24/04/202

Bl varca B rrovetoor[Blveona ot Abauisiaon
Iwan PSC
ROTOMIX AMI 1/1/1900
HELMER BPL MEDICAL 9/19/2010
SYSMEX SIEMENS 9/20/2010
ALIFAX VELEZ LAB 9/21/2010
ROCHE ROCHE 9/22/2010
ROCHE ROCHE 9/23/2010
ROCHE ROCHE 9/24/2010
SYSMEX VELEZ LAB 9/25/2010
SYSMEX ROCHE 9/26/2010
BECTON DICKINSON BECTON DICKINSON 9/27/2010
BECTON DICKINSON BECTON DICKINSON 9/28/2010
ROCHE ROCHE 9/29/2010
ROCHE ROCHE 9/30/2010
ROCHE ROCHE 10/1/2010
ETHICON ENDO SURGERY PSC 10/2/2010
TECHNIK TECHNIK 10/3/2010
PELTON CRANE CENTRAL DE SERVICIOS 10/4/2010
PELTON CRANE CENTRAL DE SERVICIOS 10/5/2010
CASTLE CENTRAL DE SERVICIOS 10/6/2010
cisa CENTRAL DE SERVICIOS 10/7/2010
STERRAD 100 JOHNSON & JOHNSON 10/8/2010
STERIS SURGIPLAST 10/8/2010
WEH CENTRAL DE SERVICIOS 10/10/2010
TECNIK CENTRAL DE SERVICIOS 10/11/2010
CAMRY LA BASCULA 10/12/2010
LEXUS LA BASCULA 10/13/2010
RANGER LA BASCULA 10/14/2010
VENEZIA LA BASCULA 10/15/2010
VENEZIA LA BASCULA 10/16/2010

7419 EQUIPO PARA DAR DE BAJA
43944 EQUIPO PARA DAR DE BAIA
3505 EQUIPO FINALIZANDO VIDA UTIL
3504 EQUIPO FINALIZANDO VIDA UTIL
3503 EQUIPO FINALIZANDO VID
3502 EQUIPO FINALIZANDO
3501 EQUIPO FINALIZANDO Vi
3500 EQUIPO FINALIZANDO VI
3499 EQUIPO FINALIZANDO VIDA UTIL
3498 EQUIPO FINALIZANDO VIDA
3497 EQUIPO FINALIZANDO VIDA U
3496 EQUIPO FINALIZANDO
3495 EQUIPO FINALIZANDO VIDA UTIL
3494 EQUIPO FINALIZANDO VIDA UTIL
3493 EQUIPO FINALIZANDO VIDA UTIL
3492 EQUIPO FINALIZANDO uTIL
3491 EQUIPO FINALIZANDO uTIiL
3490 EQUIPO FINALIZANDO VI
3489 EQUIPO FINALIZANDO VI
3488 EQUIPO FINALIZANDO
3487 EQUIPO FINALIZANDO
3486 EQUIPO FINALIZANDO
3485 EQUIPO FINALIZANDO
3484 EQUIPO FINALIZANDO
3483 EQUIPO FINALIZANDO VID
3482 EQUIPO FINALIZANDO Vil
3481 EQUIPO FINALIZANDO
3480 EQUIPO FINALIZANDO
3479 EQUIPO FINALIZANDO VIDA UTIL
3478 EQUIPO FINALIZANDO VIDA UTIL
]

Figura 23. Hoja de indicadores de Clinica 1

00000 Y0w LYYV oYYV ® N WN LN e e

a5 oe vscRd conceeo B8 iarsonimientoscomscivon B Catidad

Como se puede apreciar en la figura 23, esta tabla incluye fecha de adquisicion
para que el archivo, mediante la férmula HOY (), calcule cuantos dias lleva el equipo en
operacion y de acuerdo a su resultado se da un concepto, si el equipo esta en buen estado,
finalizando la vida Util o para ser dado de baja. Ademas, cuenta con una casilla para indicar
cuantos mantenimientos correctivos se han realizado y a partir de esto generar estadisticas
0 célculos necesarios para analizar cada equipo por separado.

MARCA
PROVEEDCR

Etiquetas de fila

(Todas)
(Todas)

~ |Suma de Cantidad Suma de Mantenimientos correctivos

ACEITADORA

AGITADOR DE MAZZINI

AGITADOR DE PLAQUETAS
ANALIZADOR DE COAGULACION
ANALIZADOR DE CULTIVO
ANALIZADOR DE GASES ARTERIALES
ANALIZADOR DE HEMATOLOGIA
ANALIZADOR DE MICROBIOLOGIA
ANALIZADOR DE UROANALISIS
ANALIZADOR PARA QUIMICA SANGUINEA
ANALIZADOR PORTATIL PARA QUIMICA
ARMONICO

AUDIOMETRO

AUTOCLAVE

BALANZA

BANDA TROTADORA

BANDA TROTADORA INFANTIL
BANO SEROLOGICO

BASCULA

BASCULA PESA BEBE

BASCULA PESA PARAL

BASCULA TALLIMETRO

BICICLETA

1

L S B T o S

15
2
1
3

13

63
2

64
1

Figura 24. Tabla dinamica de indicadores.
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La figura 24 muestra una tabla dinAmica que permite determinar cuantas unidades
existen de cada equipo e incluso cuantos mantenimientos se les han realizado a los
equipos. Se puede filtrar por marcas o incluso por proveedores, por consiguiente, es una
herramienta facil de modificar y que brinda la informacion necesaria de forma instantanea.

MARCA (Todas] MARCA = PROVEEDOR .T
FROVEEDOR AMAREY Ej

Sumate

Etiguetas de fila |~ suma de Cantidad Suma de Numero de
VAPORIZADOR 3 [ 7
Total general 3 ] 2

preventivos

Equrn -

Figura 25. Tabla dinamica de indicadores con gréafico dinamico.

Finalmente, mediante los indicadores encontrados se obtienen gréficos dinamicos
como se muestra en la Figura 25. Estas graficas se modifican dependiendo de los filtros

establecidos, en este caso la marca del equipo y el proveedor del mismo. De esta manera
se pueden obtener estadisticas no solo numéricas sino también visuales.
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5. DISCUSION

La tabla comparativa presenta los requerimientos funcionales mas importantes
dados por las instituciones durante el desarrollo. A continuacion, se resumen con circulo
verde (cumple); y con circulo con diagonal rojo (no cumple):

Applnventor Google Excel Google| Excel +
- . PowerApps . .
Objetivo + Firebase Colaboratory Drive SharePoint
Seguridad mediante usuario y contrasefia @ @ @ (O
Permite el uso desde computador O O O O
Permitir el uso y modificacion de bases de datos O O O
Permite ingresar de forma facil la informacion obtenida previamente O O
Permite unir los distintos datos en un mismo archivo/hoja () QO
Permite trabajar desde una aplicacién en el escritorio O
Permite restringir el acceso a la informacion O O
Permite el manejo de versiones de los documentos O
Permite generar validacion de datos O ()
Permite programar para futuras actualizaciones O (®) O O

Tabla 1. Comparacion de objetivos entre entornos probados

Como se presenta en la Tabla 1 se realiz6 una comparacion entre cada uno de los
entornos usados, sin embargo, cuatro de estos no cumplen con todos los requisitos
funcionales encontrados durante las entregas. Por un lado, PowerApps evidencia
problemas a la hora de almacenar usuarios y contrasefa; Google Colaboratory presenta
limitaciones para modificar en tiempo real las bases de datos. Por otro lado, App Inventor
requiere el uso de un smartphone con sistema operativo Android y Google drive, sin ofrecer
el nivel de seguridad deseado por los ingenieros en las respectivas clinicas.

Las herramientas SharePoint y Excel estan incluidas dentro del framework
empresarial de Microsoft, y no requieren descargar complementos adicionales. Por otro
lado, permite un ambiente de trabajo similar al Excel, lo que garantiza una mejor usabilidad,
sumado a la seguridad en el acceso a la informacion, con el uso del correo institucional de
la corporacion.

Los indicadores para el tiempo de uso de los equipos, el porcentaje de
cumplimiento de mantenimientos preventivos y calibraciones, el porcentaje de cumplimiento
de mantenimientos preventivo discriminado por proveedor ayudan a unificar la informacién
de los equipos, obteniendo estadisticas y generando reportes con graficos y tablas
dinamicas de todos los equipos dentro de las instituciones. Estos indicadores se
encuentran en desarrollo, debido a que aun continuamos trabajando en conjunto con el
departamento de ingenieria biomédica de las clinicas de Colsubsidio.

35



La macro desarrollada fue programada mediante lenguaje de Visual Basic (VBA),
que permite modificar el cédigo de manera sencilla y generar futuras actualizaciones en el
sistema. La herramienta desarrollada permite restringir el acceso en modo lectura o edicion,
e incluir una alarma de modificacion de inventarios. Lo anterior, ayuda a llevar un control de
cambios sobre las ediciones a las bases de datos, guardando informacién sobre el usuario,
los registros editados y el historial de versiones.

Las principales limitaciones para realizar la implementacién total del desarrollo y
uso de los indicadores obtenidos, se debe a que las bases de datos cuentan con algunos
datos faltantes como fecha de adquisicion de algunos equipos médicos, o el registro Invima
como nuevo parametro del formato generado en el proyecto. Por otro lado pese a que la
herramienta se pensé para almacenar la informacién de toda la corporacion que seria
alrededor de trece mil equipos, de momento no ha sido posible obtenerla, dando como
consecuencia que la implementacion se encuentre en dos IPS.
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6. RECOMENDACIONES Y TRABAJOS FUTUROS

El proyecto brinda ciertas soluciones actuales a problematicas que se tienen en
cuanto a la centralizacion de los datos de las diferentes IPS que comprenden la corporacion.
Para que este proyecto optimice el trabajo de los ingenieros del area de ingenieria clinica
de las instituciones, se recomienda la actualizacion de las bases de datos semanal o
mensual.

La generacion de reportes con un mayor numero de indicadores mensuales y
semestrales podria generar informacién util para la toma de decisiones dentro de la
compafia. Por lo tanto, se plantea que un médulo adicional para el envié de informacién
automatica a los correos asignados puede ser de utilidad para conocer la gestion y el
gerenciamiento de las bases de datos.

El algoritmo creado es versétil, tiene la ventaja que permite hacer el manejo de
cualquier tipo de informacién deseada, es por eso por lo que se sugiere para un futuro,
adecuarlo para manejo de otros inventarios tales como accesorios, insumos y demas
informacién que se necesite centralizar de forma rapida y sencilla de modo que se conozca
a tiempo real el nimero de existencias dentro de las clinicas o centros médicos.

Este proyecto puede servir a gran escala, asi que se sugiere implementarlo no solo
para la compafiia sino también puede servir a nivel distrital como herramienta para conocer
el inventario actual. En especifico, en la situacién de pandemia actual, se podrian incluir
datos adicionales al formato desarrollado, que podrian potencialmente ayudar en la gestiéon
y manejo de los equipos disponibles para atender a una mayor cantidad de personas.
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7. CONCLUSIONES

Al finalizar el proyecto se logra desarrollar e implementar una herramienta digital
que facilita y optimiza el proceso de integracion de tecnologia médica mediante el entorno
conformado por las herramientas SharePoint + Excel. El desarrollo permite gestionar los
mantenimientos realizados, obteniendo indicadores respectivos (antigiiedad del equipo,
porcentaje de cumplimiento de mantenimientos y calibracién por proveedor), con el
propédsito de reducir el tiempo de integracion de equipos médicos en las diferentes
instituciones que componen la IPS, trabajo que previamente realizaba una persona de
forma manual.

La normalizacién de un Unico formato de cronograma de las instituciones de salud,
debe ser mandatorio para el manejo de la informacién dentro de la IPS. La validacion de
datos en las secciones de nombre del equipo, marca, tipo de modalidad y proveedor,
permite obtener informacion veridica y confiable sobre los inventarios de las instituciones.
Debido a lo anterior, se requiere un nivel de seguridad apropiado que ayude a que la
informacién no sea modificada por parte de personas no deseadas, contando con una copia
de respaldo de todas las versiones de la base de datos en la nube.
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