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RESUMEN

Introduccidn: La tecnologia biomédica aumenta la eficiencia al solucionar problemas de
la salud humana, mejorando el diagnostico y tratamiento de enfermedades. No obstante,
su utilizacion puede generar riesgos potenciales hacia los usuarios e incidentes o eventos
adversos. Por esto, las instituciones prestadoras de servicios de salud deben tener un
sistema de gestion y control de la tecnologia, en el que se inspeccionen los equipos
biomédicos peridédicamente, comprobando su correcto estado fisico y funcionamiento.
Para este fin se realizan mantenimientos preventivos y calibraciones, los cuales, buscan
prevenir posibles fallas y asegurar exactitud en las mediciones, respectivamente.

Estos dos procesos son planeados y ejecutados por el personal biomédico de las
instituciones prestadoras de salud. Sin embargo, si se trata de grandes entidades que
poseen una muy amplia cantidad de equipos médicos, la planificacion de la gestién de la
tecnologia puede resultar compleja y requerir de un alto tiempo de dedicacion, lo cual
puede desencadenar en re programaciones o0 ausencias de tales procesos. Por tal motivo,
el presente proyecto tiene como propdsito desarrollar una herramienta digital que facilite
los procesos de planeacion de calibraciones y mantenimientos preventivos, asi como la
busqueda de las fechas ya establecidas para los mismos.

Objetivo: El objetivo de este proyecto es desarrollar una herramienta digital que permita
mejorar los procesos de proyeccion y planeacion de mantenimientos preventivos y
calibraciones de los equipos biomédicos en el Centro Policlinico del Olaya.

Metodologia: Para la ejecucion de este proyecto, las actividades planeadas se dividieron
en 4 fases, las cuales se organizaron y llevaron a cabo siguiendo el modelo espiral para
desarrollo de software. Este modelo consta de 4 etapas que se realizan de forma
repetitiva, hasta el momento de la finalizacién del proyecto. La fase inicial del ciclo es la
planificacién, en esta, se determinan las necesidades y requerimientos de acuerdo a la
problematica que se desea solucionar. En la segunda etapa se realiza un analisis de
riesgo para conocer con qué recursos se cuenta, y si estos son concordes con las
necesidades planteadas. La siguiente fase es la de desarrollo, en la cual se comienza con
la ejecucion de la codificacion del programa. La ultima etapa es la de evaluacion, en esta
se realizan revisiones y verificaciones de los resultados obtenidos en las fases anteriores,
evaluando si los procesos realizados han cumplido con las expectativas y planes.

Resultados: En los resultados expuestos en el presente documento, se presenta la
interfaz gréfica disefiada para la aplicacién, mostrando el menu principal de la misma, el
cual consta de un corto formulario, en el que el usuario selecciona el proceso de gestion
gue desea averiguar, el mes y el encargado de realizar tal proceso. Posteriormente, se
muestra un ejemplo de resultado de busqueda, en la que, luego de que el usuario ingresa
los datos, se genera una ventana donde se exponen los equipos médicos a gestionar y su
informacion mas relevante. Finalmente, se muestran las opciones secundarias de la
aplicacion y como funcionan, las cuales corresponden a la impresion y envié via correo
electronico, de los equipos que resultaron de realizar la busqueda.

Conclusiéon: La aplicacién desarrollada permite observar de forma sencilla los
mantenimientos preventivos o calibraciones programados en cada mes, luego de que el
usuario selecciona los parametros de lo que desea investigar. La herramienta realiza la
blusqueda automaticamente, por lo que logra reducir el tiempo destinado a la planeacion
de los procesos de gestion de la tecnologia y aumentar su sencillez, en comparacion al
método actualmente utilizado.



1. INTRODUCCION

El uso de tecnologia biomédica en centros clinicos y hospitalarios contribuye a un
aumento significativo de la eficiencia en los procesos de resolucion de problemas de la
salud humana, mejorando el diagnostico y tratamiento de enfermedades. No obstante,
este proceso implica la generacién de riesgos potenciales hacia los usuarios de la
tecnologia (incluyendo pacientes y personal de la salud), derivados de su utilizacién,
elevando la posibilidad de ocurrencia de incidentes o eventos adversos [1].

Debido a esto, las instituciones prestadoras de servicios de salud tienen Ila
responsabilidad de instaurar un sistema de gestion y control de la tecnologia,
estableciendo periédicamente una serie de procedimientos para la inspeccion de los
equipos biomédicos, comprobando y verificando su correcto funcionamiento [2].

Para esto, es necesario realizar mantenimientos preventivos, los cuales, tienen como fin
prevenir posibles fallas y constatar el estado fisico y funcional de los equipos biomédicos.
Adicionalmente, es necesario calibrar aquellos equipos que realicen cualquier tipo de
medicion, para asi, asegurar la exactitud de los datos obtenidos al realizar la medicion.
Estos dos procesos se realizan sobre periodos de tiempo que varian dependiendo del
equipo biomédico, su funcién y riesgo.

Es de vital importancia realizar las labores mencionadas periédicamente, dando
cumplimiento a las recomendaciones de los fabricantes, pues estas tienen el fin de
conservar la tecnologia en buen estado, no solo para minimizar los costos en el proceso
de prestacion de servicios de salud, sino para mantener la seguridad de los usuarios de la
tecnologia [2]. Ademas, son acciones que debe realizar la institucion por obligatoriedad,
pues son un requisito exigido por normas estipuladas en varios documentos, tales como la
resolucién 2003 de 2014, la resolucién 4816 de 2008 o el decreto 4725 de 2005.

Aplicaciones digitales

Las aplicaciones digitales son un tipo de software o programa informatico, creadas
para realizar un tipo de funciones o tareas especificas, con el fin de facilitar, mejorar o
acelerar los procesos y tareas que el usuario requiera, para su propio beneficio [3].

En los Ultimos afos, progresivamente se han incorporado estas aplicaciones en diversas
empresas e industrias, incluyendo las pertenecientes al campo sanitario, debido a que
estas proporcionan mejoras en los sistemas y actividades llevadas a cabo en las
instituciones, y favorecen los procesos de atencion a los usuarios, mejorando su calidad
de vida. Al implantar dichas aplicaciones, especificamente en instituciones prestadoras de
servicios de salud, se busca dar respuestas eficientes y eficaces en é&reas de
planificacidn, investigacion, gestiéon, prevencién, diagndstico o tratamiento, enfocados no
solo en los pacientes, sino también en el personal [4].

VBA y Macros en Microsoft Excel:
Excel es un software que proporciona herramientas y funciones que le permiten al

usuario analizar y administrar datos. Excel también ofrece la posibilidad de automatizar
algunas funciones que se realizan cotidianamente, y permite realizar aplicaciones



mediante instrucciones que permiten crear, editar y ejecutar conjuntos de comandos
almacenados en un lugar especifico del archivo a trabajar, llamados macros.

Estas macros se programan con el lenguaje de VBA (Visual Basic for Applications), un
lenguaje orientado a objetos, por lo que permite realizar las macros implementadas a los
distintos objetos de Excel con los que se cuente, automatizando las tareas que se realicen
repetitivamente [5].

Centro Policlinico del Olaya

El Centro Policlinico del Olaya (abreviado CPO) es una institucion privada
prestadora de salud de tercer nivel de complejidad. Es reconocida por sus altos
estandares de calidad en la prestaciéon integral de servicios de salud humanizados,
seguros y efectivos, centrados en el paciente y su familia, con talento humano idéneo,
ambientes modernos y tecnologia de punta, en el marco de la responsabilidad social y la
sostenibilidad [6].

CPO abre sus puertas el 4 de noviembre de 1987, con una cantidad de recursos, tanto
humanos, como tecnoldgicos y estructurales, muy limitado. Entre los afios 1990 y 2001, la
institucion desarrolla un rapido crecimiento, incrementando la cantidad de servicios
prestados y los recursos disponibles, y mejorando sus estandares de calidad. En el afio
2004 CPO logra obtener certificaciéon en ISO 9001-2000 y en el 2006 la acreditacion en
salud [7].

Con el paso de los afios, CPO ha logrado renovar su certificado en acreditacién en varias
instancias. Tal certificado ha resaltado la humanizacién en la atencion, y la gestién de
tecnologia y de ingenieria biomédica, destacando el uso apropiado de la tecnologia y la
minimizacion del riesgo de eventos adversos. También sobresalen aspectos relacionados
a la innovacion en la arquitectura e infraestructura [8].

Departamento de Ingenieria Biomédica

El equipo de trabajo del departamento de Ingenieria Biomédica esta encargado de,
como lo describe la tabla de caracterizacion del proceso mostrada en el anexo 2,
“Asegurar un proceso de planeacion, evaluacion, adquisicién y puesta en marcha de la
tecnologia biomédica, administrandola y controlandola durante el ciclo de vida util, en pro
de la seguridad del paciente y su familia y la satisfaccion del cliente interno”. Esto se
realiza con cada equipo biomédico perteneciente a todos los servicios de la
institucion, durante toda su vida util, mediante acciones basadas en el ciclo PHVA
(Planear, hacer, actuar, verificar).



VERIFICAR

Figura 1. Ciclo PHAV. Tomada de [9]

En cuanto a la persona que desempefia el cargo de aprendiz de ingenieria biomédica en
CPO, es decir, quien realiza practicas profesionales, tiene como responsabilidad realizar
un apoyo técnico y administrativo al departamento, realizando las siguientes funciones:

=  Apoyo administrativo:

Elaboracioén, revisién y actualizacion de hojas de vida, archivo de reportes de
servicio, solicitud de cotizaciones y elaboracién de cuadros comparativos, asistencia
a capacitaciones.

= Apoyo técnico:

Rondas de seguridad salas de cirugiay urgencias, rondas de seguridad de
tecnovigilancia y gestién de la tecnologia, acompafiamiento a proveedores, atencion
primer llamado, realizacion de mantenimientos preventivos y correctivos, elaboracién
de inventarios y marcacién dispositivos médicos.

Problematica

En el departamento de ingenieria biomédica del Centro Policlinico del Olaya, el

personal lleva un registro digital de los equipos biomédicos en un consolidado en
Microsoft Excel. En este se indica la informacién relevante de cada equipo.
Adicionalmente, se tiene implantado un cronograma donde se estipula el mes en el que
cada equipo biomédico debe tener calibracion o mantenimiento preventivo.
La planeacion de estos procesos se realiza al principio de cada afio, segun el tiempo
requerido por cada equipo (3, 6 o 12 meses), marcando las casillas de los meses
correspondientes con color verde para mantenimientos y con color azul para
calibraciones. En la tabla | se muestra un ejemplo de tal planeacion. Estas marcaciones
deben ser revisadas periédicamente por el personal biomédico, para asi, mes a mes,
llevar un control y realizar un seguimiento de dichos procesos.
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Tabla |
MODELO EJEMPLIFICADO DEL CONSOLIDADO APLICADO EN CPO

MANTENIMIENTO PREVENTIVO ANO 2020

NOMBRE| MARCA|SERIE[SERVICIO | UBICACION |ENE[FEB[MAR|ABR[mAY[JUN[suL]AGO]SEP[OCT[NOV [ DIC|ENE|FEB[MAR|ABR]

Equipo 1|Marca 1| SN1 |Urgencias|Carro de paro
Equipo 2 [Marca 2| SN2 Hosp. PATS
Equipo 3|Marca 3| SN3 | Cirugia Sala3
Equipo 4|Marca 4| SN4 UCIA Cubiculo 12

Equipo 5[Marca 5| SN5 SAME Cons. 1

Luego de identificar qué equipos biomédicos deben gestionarse, el personal biomédico, o
si es el caso, el proveedor procede a realizar mantenimiento preventivo de aquellos
equipos que lo requiera. Mientras que, para calibraciones, los equipos son enviados
directamente a las empresas especializadas en el tema.

Después de realizar la gestion con cada equipo biomédico, se realiza el reporte en el
consolidado, llenando las casillas previamente marcada con colores, con informacion
relacionada al proceso realizado. De esta forma, todo el personal del departamento esta
al tanto de los equipos gestionados mensualmente.

Sin embargo, para el personal puede resultar complejo identificar aquellos equipos
biomédicos que deben ser gestionados durante cada mes, debido a la densa cantidad de
informacion contenida en el consolidado, por lo que, no solo se presentan casos de
ausencia de calibraciones y mantenimientos, sino que esto representa un proceso que
requiere una alta dedicacion de tiempo y concentracién. Lo anterior, ya que es un proceso
repetitivo, con paso del tiempo puede generar un decrecimiento en la eficiencia de este y
de los demas procesos realizados por el departamento, asi como un aumento en los
costos de la empresa, por la disminucién de la disponibilidad del personal.

Por tal motivo, el presente proyecto tiene como proposito facilitar los procesos de
planeacion de calibraciones y mantenimientos preventivos, asi como la basqueda de las
fechas ya establecidas para los mismos, mediante la implementacién de una herramienta
digital, ejecutada en Microsoft Excel.

Dicha herramienta, le mostrara al usuario de manera clara y sencilla los equipos
biomédicos que deban ser gestionados a lo largo de cada mes, junto a su informacién
pertinente, suprimiendo la busqueda de equipos y fechas y, logrando asi, una disminucién
en la cantidad de tiempo empleada para la planeacién y puesta en marcha de los
procesos de calibracién y mantenimientos preventivos.

De esta forma, se busca mejorar el desarrollo de la gestion de la tecnologia y disminuir la
probabilidad de que ocurran retrasos 0 ausencias en calibraciones y mantenimientos, y
asi, dar cumplimiento con las normas estipuladas a instituciones prestadoras de servicios
de salud.
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2.1

2.2.

2. OBJETIVOS

Objetivo general

Desarrollar un aplicativo que permita mejorar los procesos de proyeccion y

planeacion de mantenimientos preventivos y calibraciones de los equipos
biomédicos en el Centro Policlinico del Olaya.

Objetivos especificos:

Disefiar un sistema de comandos que facilite la busqueda en los cronogramas
ya establecidos, y permita visualizar de manera clara y sencilla los
mantenimientos preventivos y calibraciones programados mensualmente.

Elaborar una interfaz con una serie de instrucciones, que, mediante un
mensaje emergente, muestre la informacion relevante (marca, modelo y serie)
de aquellos equipos biomédicos que deben ser calibrados o deben tener un
mantenimiento preventivo por mes.

Establecer un sistema de recordatorios mediante correos electronicos, que,
periddicamente, le recuerde al usuario cuales equipos biomédicos deben pasar
por los procesos previamente descritos.

Validar el funcionamiento del aplicativo con el personal del departamento de
ingenieria biomédica, mediante una encuesta de satisfaccion.

12



3. METODOLOGIA

En esta seccion se especificara el procedimiento y los métodos utilizados durante
la realizacion del presente proyecto, cuyo fin es elaborar una herramienta digital que
permita llevar a cabo los procesos de gestion de tecnologia biomédica, de una manera
mas eficiente.

3.1. Fases del proyecto

Para el desarrollo de este proyecto, las actividades planeadas se dividieron en 4
fases, las cuales se organizaron y llevaron a cabo siguiendo el modelo espiral para
desarrollo de software, como se muestra en la figura 2.

Planificacion Analisis
Planteamiento Solucion de la
de la necesidad problematica

(i
D

PrLlJebals, y Disefio e
validacion implementacion
Evaluacion Desarrollo

Figura 2. Modelo espiral. Modificado de [10]

Este modelo consta de 4 etapas que se realizan de forma repetitiva, hasta el momento de
la finalizacién del proyecto.

La fase inicial del ciclo y de cada proceso de este es la planificacion. En esta, se
determinan las necesidades y requerimientos de acuerdo con la problematica que se
desea solucionar. Posteriormente, en la siguiente etapa se realiza un analisis de riesgo
para conocer con queé recursos se cuenta, y si estos son concordes con las necesidades
planteadas. La siguiente fase es el desarrollo. En esta fase, se comienza con la ejecucion
de la codificacion del programa y se empiezan a realizar los procesos establecidos en la
planeacion y se implanta el disefio realizado en la fase anterior.

Finalmente, al culminar cada ciclo se realiza una evaluacién en la que se hacen revisiones
y verificaciones de los resultados obtenidos en las fases anteriores, evaluando si los
procesos realizados han cumplido con las expectativas y planes. Permite identificar fallos
o errores y realizar una retroalimentacion y correccion oportuna.
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Este modelo se realiza reiterativamente, con el fin de evitar que se creen cadenas de
errores que generen una problematica cuya solucién sea compleja. Por tal motivo, se
realizan revisiones y verificaciones después de cada ciclo [10].

3.1.1. Planificacion:

Luego de analizar ciertos procesos que se llevan a cabo en CPO, se
encontraron algunas necesidades dentro de los procesos de gestion de la
tecnologia. A partir de esto se planted la probleméatica anteriormente expuesta, y
se planearon las tareas a realizar a lo largo del ciclo, estableciendo la duracién de
estas y las fechas de entrega, mediante un diagrama de Gantt (anexo 2). Asi
mismo, se establecieron los objetivos del proyecto y los métodos que se utilizaran
para desarrollarlo.

Las necesidades encontradas y la problematica planteada, parten del analisis de
los procesos llevados a cabo en CPO para el desarrollo de la gestién clinica, y de
la manera en que se establecen y planifican.

Es de vital importancia realizar los mantenimientos preventivos y calibraciones en
las fechas establecidas y planeadas, pues estos procesos tienen como fin
mantener el buen estado y correcto funcionamiento de los equipos biomédicos. En
el caso de mantenimientos, previniendo la ocurrencia de posibles fallas y
detectando defectos poco relevantes, para asi, evitar que se conviertan en dafios
significantes [11].

Por parte de las calibraciones, estas permiten que los equipos gue realizan algin
tipo de medicion, lo hagan de manera precisa y con exactitud, y de esta forma,
obtener diagnésticos correctos [11].

La realizacibn de los procesos de gestibn clinica permite que los equipos
biomédicos puedan ser utilizados durante un mayor tiempo, y mas importante, en
los momentos en que sean requeridos, disminuyendo también, la probabilidad de
gue estos estén inhabilitados por alguna falla y queden fuera de servicio por un
tiempo prolongado.

Asegurar estos aspectos permite ofrecer seguridad a los usuarios; no solo al
paciente, quien es la prioridad al momento de utilizar tecnologia biomédica, sino
también al personal asistencial, brindando una atencion de calidad vy
proporcionando un diagndstico, terapia o soporte a la vida, correctos.

Por tal motivo, se deben establecer y programar periddicamente ocasiones para
realizar los procesos mencionados, para poder afianzar la seguridad y bienestar de
los pacientes. Los periodos en los que se realiza calibracion y mantenimiento
preventivo varian para cada tipo de equipo, dependiendo de su funcién y nivel de
riesgo [12], explicados a continuacion:

¢ Riesgo Alto: equipos médicos de soporte a la vida, resucitacion y
aguellos en que un fallo puede causar serios dafios a pacientes u
operadores.

¢ Riesgo Medio: una falla puede tener un impacto significativo sobre el
cuidado del paciente, pero no provoca dafios severos.

e Riesgo Bajo: cualquier fallo que se presente no causa serias
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consecuencias [12].

Teniendo en cuenta esta clasificacion, los mantenimientos preventivos se realizan
cada 4 meses para equipos médicos de alto riesgo, cada 6 meses para los de
riesgo medio y cada 12 meses para equipos médicos de bajo riesgo [12]. Por otra
parte, para las calibraciones no se encuentra una normativa que establezca la
periodicidad con la que se deben realizar. En las instituciones prestadoras de
salud, se suelen realizar dependiendo de la frecuencia con la que se utilice el
equipo. Para el caso de CPO, las calibraciones se realizan en periodos menos
variantes que los mantenimientos, y se realizan segun el uso que se les dé. Por lo
general, si el equipo se utiliza muy regularmente, se realizan las calibraciones
anualmente, esto, independientemente del equipo, ya que estas se realizan
Unicamente a equipos médicos que realicen mediciones. En caso de que el equipo
se utilice con una menor periodicidad, las calibraciones se pueden realizar en
lapsos de tiempo mas largos. Adicionalmente y debido a que las calibraciones se
realizan con poca frecuencia, en el afio se realizan verificaciones de calibraciones,
por lo general, una o dos veces al afio.

3.1.2. Anélisis:

Con base a la problematica establecida, la cual se plante6 a partir de la
situacion que se explicara a continuacion, se analiz6 la informacién y los recursos
con los que se cuenta para la realizacion del proyecto. A partir de esto, se propone
un método para solucionar la problematica, y se realiza el disefio y prototipado del
programa a realizar.

En el Centro Policlinico del Olaya, el departamento de ingenieria biomédica realiza
la planeacion de mantenimientos preventivos y calibraciones para cada uno de los
equipos biomédicos operativos, presentes en la instituciéon. Esto, mediante el
establecimiento de fechas mensuales para dicha tarea, dentro de un cuadro
integral en Microsoft Excel, donde se archiva y organiza la informacién pertinente
de cada equipo.

En la tabla | se ejemplifica brevemente cémo se organiza la informacion
mencionada, y como se establece el mes en que se debe realizar calibracién o
mantenimiento preventivo por equipo (esto dependiendo de la periodicidad
especifica para la gestion de cada equipo).

Como se puede observar en la tabla |, ademéas de la informacion pertinente de
cada equipo, donde se muestra el nombre, la marca y modelo, la serie y el servicio
y ubicacion; el consolidado instaurado posee el cronograma para la gestion, el cual
se dispone mensualmente mediante la identificacion por color en las casillas
correspondiente (secciones verde y azul). De esta manera, la herramienta a
disefiar se basard en un algoritmo que identifique autométicamente el mes
establecido para gestionar cada equipo, al momento de accionar el botén
designado para esta tarea en la interfaz mostrada en el menu del aplicativo.

El archivo del consolidado también almacena otros datos inherentes a cada
equipo, que proporcionan informacion esencial de los mismos, incluyendo datos
técnicos y normativos, datos relacionados a garantias y contratos y los
cronogramas y programaciones de la gestion de los afios anteriores. Sin embargo,
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toda esta informacién no se tendra en cuenta en este proyecto puesto que no es
necesaria para cumplir con los objetivos planteados, y solo se trabajara con la
informacion basica de los equipos biomédicos y los cronogramas del afio en curso.

En la seccion donde se hace la planeacién de la gestién para cada afo, se lleva un
registro de las empresas proveedoras de cada equipo, asi como la duracién de la
garantia que prestan las mismas, para, de esta forma, evidenciar si estas realizan
los mantenimientos preventivos de sus respectivos equipos. En caso de que el
periodo de garantia haya culminado, la responsabilidad de la realizacién de
mantenimientos preventivos pasa a los tecndlogos e ingenieros biomédicos de
CPO y de Novatécnica, empresa de soporte técnico contratada por CPO.

En el consolidado se van almacenando los cronogramas y programaciones de
cada afo. En este, se tiene dicha informacion desde el afio 2016 hasta el presente
afio 2020, y cada vez que termina un afio y comienza otro, se genera una nueva
seccion donde se realiza la planeacion de las fechas para mantenimientos
preventivos y calibraciones correspondientes al nuevo afio.

Finalmente, para cerrar el ciclo de la gestién, luego de que se realizan los
mantenimientos preventivos y las calibraciones, se ingresa al consolidado un
indicador que evidencia que el proceso especifico se realizd. Esto se realiza
gracias a los reportes fisicos que se generan luego de realizar tales procesos. Esta
marcacion se realiza en la misma casilla correspondiente a la fecha estipulada
para la gestién de cada equipo, que previamente se encontraba identificada con un

relleno de color.

De esta forma, se procede a escribir en la casilla que proceso se realizé (p para
mantenimientos preventivos y ¢ en caso de calibraciones), el responsable del
proceso (CPO, Novatécnica, o el proveedor especifico), el consecutivo del reporte
y el dia del mes en el que se realizé.

Tablall

MODELO EJEMPLIFICADO DEL INGRESO DE REPORTES

MANTENIMIENTO PREVENTIVO ARIO 2020

NOMBRE

ENE

FEB

MAR

ABR

MAY

JUN

JUL

AGO

SEP

QcT

NOV

DIC

Equipo 1

Equipo 2

8GO seP

FEB|MAR

Equipo 3

p-nov/3362-17

Equipo 4

Equipo 5

-

En la tabla Il se muestra un ejemplo de cémo se realiza el ingreso de los datos
relacionados a los reportes de calibraciones y mantenimientos preventivos, segun
la estandarizacion establecida para esto.

Debido a que el método utilizado actualmente en CPO para la planificacion de los
procesos de gestion se realiza mediante el programa Microsoft Excel, en el que
también se almacena la informacion e historial relacionados a esto; el presente
proyecto se realizara en dicho programa. Por ende, se realizé un disefio inicial del

aplicativo en la herramienta de Excel, Macros.
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3.1.3. Desarrollo:

Se tomé la informacién del consolidado, donde se programan los
mantenimientos y calibraciones de todo el afio para cada equipo, y con estos se
realizé la macro, la cual, mediante una serie de instrucciones, lleva a cabo una
busqueda dentro de los datos almacenados y un filtrado por color, escogiendo
entre las posibilidades, como las ejemplificadas en la tabla I. Asi, luego de escoger
un mes, seleccionando la columna a la que pertenece, esta encontrara aquellos
equipos biomédicos que requieren pasar por los procesos mencionados.

Posteriormente, se implementé dicha macro en VB (Visual Basics), para generar
asi una aplicacién de escritorio vinculada al documento de Excel, que busque de
manera automatica las programaciones, mostrando aquellos equipos que deben
gestionarse en un mes especifico.

La macro se comprende de una serie de instrucciones que permiten el filtrado de
la informacién solicitada, lo cual se realiza por medio de un conjunto de
condicionales que verifican, inicialmente el color de la casilla, en las que se
establecen programaciones. Posteriormente, se verifican otros parametros
sustanciales, como el proveedor, el mes correspondiente y el estado de cada
equipo, es decir, si se encuentra operativo o fuera de servicio. Es necesario
analizar y filtrar esta informacion para asegurarle al usuario una informacion breve,
claray precisa.

La informacion sera almacenada temporalmente en una lista dentro de la misma
interfaz que utiliza el usuario. Sin embargo, para mayor comodidad y para facilitar
la tarea al personal de biomédica, esta informacién se condensa y organiza en una
hoja nueva de Excel, la cual se guardard temporalmente en la memoria del
computador, para luego ser impresa o enviada por correo electronico, si asi lo
desea el usuario. El envio de la informacién via e-mail se realiz6 con ayuda del
componente de mensajeria de Windows, Collaboration Data Objects (CDO). Se
realizara la conexion a un correo creado durante el desarrollo y desde el cual se
envia la informacion pertinente automéaticamente mes a mes, o cuando el usuario
decida hacerlo.

Adicionalmente y debido a que, como se explicé anteriormente, la programacion
de cada afio se ingresa en el mismo archivo de Excel, y en la misma hoja, esta
informacion se va acumulando, y la cantidad de casillas con datos va aumentando
con los afios. Por este motivo, y debido a que el codigo del aplicativo se programd
para que la busqueda se realice entre las casillas correspondientes al presente
afo, se debera realizar una modificaciéon en el codigo al comienzo de cada afio,
cambiando las columnas donde esté la informacion del afio que termina, por las
correspondientes al afio que empieza.

Para realizar tal modificacion, se le indicé al personal biomédico como ejecutarla

mediante un manual de usuario, en el que, ademas de explicar lo mencionado, se
realiz6 una breve exposicion de como ejecutar la aplicacion.
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3.1.4. Evaluacion:

En esta Ultima etapa se realizan pruebas de funcionamiento del aplicativo
en cada ciclo terminado, validando que cada tarea se haya realizado
correctamente.

Finalmente, cuando se culmina con el desarrollo y codificacion de la aplicacion, y
se desea salir del ciclo para darle fin al proceso en espiral, se realiza una
validacién final posterior a la implementacion del proyecto, evaluando el
funcionamiento de la aplicacion, mediante una encuesta de experiencia y
satisfaccion de la herramienta al personal de biomédica, quien sera el usuario
principal de la misma. Esto, como método de verificacion del cumplimiento del
objetivo principal del proyecto y de la disminucién en el tiempo dedicado a la
gestion de la tecnologia.

Después de establecer las actividades a realizar a lo largo del ciclo y en cada etapa, se
establecio un diagrama de Gantt (ver anexo 2) en el que se planearon y programaron las
tareas a realizar diariamente durante la elaboracién del proyecto, la duracién y el estado
de estas. Adicionalmente, se realiz6 una tabla resumida, con las mismas tareas, pero
vistas de manera semanal, para mayor simplicidad (tabla IlI).

En este cronograma semanal, se dividieron y ubicaron las tareas segun las 4 fases
anteriormente mencionadas.

Tabla lll
CRONOGRAMA SEMANAL

SEMANA

TAREA
123 45 6 7 8 9 101112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

Busqueda y andlisis de la problematica

PRIMERA ETAPA
Planteamiento de
la necesidad

Seleccién de la necesidad

Elaboracidn propuesta: Titulo y objetivos

Presentacidn de propuesta al comité PYTDR

SEGUNDA ETAPA
Solucién de la
problemdtica

Disefio de la macro

Implementacién en VBA

Estructuracion del escrito

PRIMERA ENTREGA

Elaboracion de la macro

TERCERA ETAPA Elaboracidon del sistema de alertas
Disefio e Implementacién del sistema
implementacién Pruebas de funcionamiento
del sistema Elaboracién del escrito
SEGUNDA ENTREGA
Revision de detalles
CUARTA ETAPA .VaI!dac.u,)n y ajuste.s
T Finalizacién del escrito
Finalizaciony
A 2 ENTREGA FINAL
validacién

Ajustes y correcciones

Sustentacion final del proyecto
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4. RESULTADOS

En esta seccion se expondran los resultados obtenidos luego de realizar las
actividades planeadas segun la metodologia establecida, comprobando que se dé
cumplimiento a los objetivos propuestos.

Es necesario recordar que, para el desarrollo de la aplicacién, no se crearon datos, no se
establecieron los periodos de mantenimientos y calibraciones ni se programaron las
fechas para la gestion de estos.

Por el contrario, se utilizo la base de datos existente, y se programé a la aplicaciéon para
gue esta buscara dentro de ésta, las fechas ya establecidas y planificadas desde el
comienzo del afio para la ejecucion de los procesos a mencionados.

Debido a que la programacion de los procesos de gestion se realiza rellenando las
casillas correspondientes a las fechas dadas, como se muestra en las tablas 1 y 2; se
realizé el algoritmo de tal forma que este realizara una busqueda mediante filtracion por
color, para encontrar dichas fechas.

Para que el usuario pueda ejecutar la aplicaciéon, debe ingresar al archivo de Excel del
consolidado, alli encontrara un botén, que contiene la imagen mostrada en la figura 3, en
la parte superior de la hoja el cual debe cliquear. De esta forma, podra tener un facil
acceso al aplicativo, y al ejecutarlo, se abrira la ventana del menu principal.

Preventivos y Calibraciones

Figura 3. Botdn de acceso a la aplicacion. Modificado de [13].

Se realiz6 una interfaz para el menu principal, donde el usuario, luego de ejecutar la
aplicacion, puede escoger los equipos que se deben gestionar segun lo que desee
averiguar. De esta forma, el usuario debe escoger si desea ver calibraciones o
mantenimientos preventivos (figura 4).
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Mantenimientos preventivos y calibraciones CPO >

Centro
Policlinico del Olaya

Seleccione:

. Manteni_mientns

" Calibraciones

Mes: | -

Ver

Figura 4. Interfaz del menu principal.

En este, el usuario debe seleccionar el mes del afio, y adicionalmente, el proceso de
gestion que desea investigar. EI menu tiene dos opciones: en caso de escoger
calibraciones, la interfaz permanece como se muestra en la figura 4. Si, por el contrario, el
usuario selecciona mantenimientos, se despliega una tercera opcion, la de escoger el
proveedor o responsable de los equipos, como se expone en la figura 5.

Los mantenimientos preventivos en CPO son realizados por 3 entes (a diferencia de las
calibraciones que son realizadas por una Unica empresa metroldgica), el personal
biomédico interno de CPO, el personal de soporte técnico de la empresa Novatécnica, y
los diferentes proveedores en caso de que el contrato del determinado equipo siga
vigente (se presenta como “otros”). Debido a esto, el menu principal del aplicativo,
también cuenta con la opcion de escoger uno de estos 3 escenarios, y asi, filtrar ain mas
la busqueda y obtener datos mas especificos. Esto, con el fin de ahorrar tiempo y evitar
largos procesos de blsqueda.
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Mantenimientos preventivos y calibraciones CPO >

Centro
Policlinico del Olaya

Seleccione:

'y Manteni_mientas

" Calibraciones

Mes; -
Proveedor: -

Ver

Figura 5. Interfaz del menu principal para mantenimientos preventivos.

Asi, dependiendo del proceso que se escoja, se despliega la opcidén para seleccionar al
proveedor en caso de mantenimientos preventivos, pero si por el contrario se escoge
calibraciones, la opcién no se habilita.

Después de realizar las debidas selecciones, el usuario debe oprimir el botdn de ver, para
poder continuar con el proceso de busqueda. Una vez, el programa encuentra aquellos
equipos biomédicos que requieren ser intervenidos en el mes escogido, se abre una
nueva ventana como la mostrada en la figura 6, donde estos son expuestos.

En esta ventana se puede observar un cuadro donde se muestran los equipos
encontrados segun la busqueda realizada, con la informacién requerida por el personal
biomédico: nombre, marca, modelo, serie, servicio y ubicacién. Esto, seguido de una
descripcion de los equipos segun lo seleccionado previamente.
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Equipos >

Centro
Policlinico del Olaya

Los siguientes equipos necesitan mantenimiento preventivo en Diciembre

Nombre Marca Modelo Serie Servicio Ubicacion
LAVADOR DE OQJOS  ACUIAVAL MACIOMAL CALLE 98 LAB CLIMICO

TERMOHIGR':':JMI:—I'RO ALLA FRAMCE BIOTEMP TH-102 (IBOO&) HOSPI'FAI:IEACIGN 4P Th
TERMOHIGRQMI:—I'RO ALLA FRAMCE BIOTEMP TH-2242 HOSPITALIZACION 4P]'5
TERMGHIGRQMI:—I'RO ALLA FRAMCE BIOTEMP TH-103 (IB00S) HOSF‘l'I'ALfIEACIGN EP TS
TERMOHIGRQMI:—I'RO ALLA FRAMCE BIOTEMP TH-2099 HOSPI’I’ALIEACIQN aP TS
TERI"«"IQHIGROMI:—I'RO ALLA FRAMCE BIOTEMP TH-2247 HOSPUALIEACION P TS
TERI"«"IGI"«"II:—I'RQ ALLA FRAMCE DIGITAL IB0O27 HOSPITALIZACIOM 5P TS
'I'ERMGHIGRQMI:‘I'RO ALLA FRAMCE BIOTEMP TH-100 UADD UADO

TERMOHIGR':':JMI:—I'RO ALLA FRAMCE BIOTEMP TH-2093 UCIA intermedia cuarto de insumos
TERMOHIGROMETRO ALLA FRAMCE BIOTEMP TH-2102 UCIP

VEMTILADOR. SLE 5000 57223 UCIP

NEFERA SUPERMORDICO 13 PIES 13-0384 URGEMCIAS ESTAR DE EMFERMERIA
TERI"«"IQMI:—I'RO ALLA FRAMCE DIGITAL IB029 URGEMCIAS OBS MUIERES

TERI"«"IQI"«"II:—I'RO ALLA FRAMCE DIGITAL IBO30 URGEMCIAS COBS HOMBRES Y PEDIATRIA
TERMOMETRO ALLA FRAMCE DIGITAL IB031 URGEMCIAS HIDRA Y PROC

Imprimir Enwviar Atras | ﬁ'

Figura 6. Interfaz para exposicion de equipos biomédicos.

En la parte inferior de la ventana, se cuenta con 3 botones. El boton de Imprimir presenta
la opcion de realizar una impresion de los equipos biomédicos provenientes de la
busqueda. Para esto, el programa crea, en una nueva hoja del archivo de Excel, una tabla
con dichos equipos. Esta tabla es una seccién del consolidado, resultante de la filtracion
gue hace el programa automaticamente.

Debido a esto, en la nueva hoja que para este proyecto se establece como una hoja fija
llamada impresioén, dentro del consolidado, se crea una tabla, tal como se ejemplifica en la
tabla IV.
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Tabla IV
VISTA PREVIA DE LA IMPRESION

NOMBRE ACTIVO MARCA MODELO |SERIE SERVICIO UBICACION
TH-102
TERMOHIGROMETRO ALLA FRANCE BIOTEMP | (IBO06) HOSPITALIZACION 4P T5
TERMOHIGROMETRO ALLA FRANCE BIOTEMP | TH-2242 HOSPITALIZACION 4P T5
TH-103
TERMOHIGROMETRO ALLA FRANCE BIOTEMP | (IBO05) HOSPITALIZACION 5P T5
TERMOHIGROMETRO ALLA FRANCE BIOTEMP | TH-2099 HOSPITALIZACION 6P T5
TERMOHIGROMETRO ALLA FRANCE BIOTEMP | TH-2247 HOSPITALIZACION 6P T5
TERMOMETRO ALLA FRANCE DIGITAL 1BO27 HOSPITALIZACION 5P T5
TERMOHIGROMETRO ALLA FRANCE BIOTEMP | TH-100 UADO UADO
TERMOHIGROMETRO ALLA FRANCE BIOTEMP | TH-2098 UCIA intermedia cuarto de insumos
TERMOHIGROMETRO ALLA FRANCE BIOTEMP | TH-2102 UCIP
ESTAR DE
NEVERA SUPERNORDICO 13 PIES 13-0384 URGENCIAS ENFERMERIA
TERMOMETRO ALLA FRANCE DIGITAL 1B029 URGENCIAS OBS MUJERES
OBS HOMBRES Y
TERMOMETRO ALLA FRANCE DIGITAL IBO30 URGENCIAS PEDIATRIA
TERMOMETRO ALLA FRANCE DIGITAL 1BO31 URGENCIAS HIDRA'Y PROC

Al seleccionar la opcién de imprimir en la interfaz, se abre directamente una vista previa
de la impresion en Excel, mostrando la tabla anteriormente mencionada, para que asi, el
usuario finalice manualmente la impresion.

Gracias a que se abra la vista previa de la impresion, el usuario tiene la opcién de
visualizar los equipos biomédicos de una forma mas organizada, en caso de que no
desee imprimir, sino ver los equipos organizados en el formato inicial del consolidado,
como se ve en la tabla IV.

La segunda opcion, correspondiente al botén Enviar, tiene la funcién de abrir una nueva
ventana que permite enviar un correo electrénico con la informacion de los equipos
biomédicos suministrada por la aplicacion posterior a la blusqueda realizada. En esta
ventana aparecen 2 campos para llenar con el asunto del correo y el destino de este,
como se puede observar en la figura 7. El cuerpo del correo no se puede modificar, pues
es en si, los equipos encontrados tras la busqueda.

Esta seccion de la aplicacion es opcional, esta disefiada para que el usuario la utilice en
caso de que desee enviar nuevamente un correo electronico con los equipos, 0 en caso
de que desee enviarselo a un destinatario diferente a los 3 establecidos (Novatécnica,
personal y coordinador biomédicos de CPO). Esto debido a que, adicional a este envié de
correo manual, el programa realiza un envio de correo automatico con el fin de hacer
recordatorios mensuales para la gestion de los equipos.

Esto se realiz6 con dos propésitos: el de evitar que se presenten olvidos en el personal
relacionados a la realizacion y gestién de mantenimientos preventivos en el mes, pues se
observé que se han presentado casos de olvido; y el de recordar al personal de realizar
dichos procesos con tiempo, para asi, no dejarlos para los Ultimos dias del mes, debido a
gue al ser una gran cantidad de equipos biomédicos que se deben gestionar al mes, esto
consume una alta demanda de tiempo, por lo que es recomendable realizarla a principios
del mes.
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Correo >

Centro
Policlinico del Olaya

Asunto:
|

Destinatario

Enviar Afras

Figura 7. Interfaz para el envio del correo electrénico.

Se acordd con el personal biomédico, segun la distribucion de sus actividades, que el
correo electrénico automatico se enviara el primer dia de cada mes, puesto a que este
correo es solo un recordatorio.

Finalmente, se cuenta con el botén Atras (figura 6), para regresar al menu principal si se
desea realizar otra busqueda. De lo contrario, se finaliza el proceso y se procede a cerrar
la aplicacion.

Para asegurar que el usuario tenga una completa comprension del funcionamiento de la
aplicacion, y que no se presenten inconvenientes al momento de usarla debido a falta de
conocimiento sobre como ejecutar las diferentes funciones de la misma; se realizé un
manual de usuario, mostrado en el anexo 3.

En este manual no solo se exponen los pasos para llevar a cabo las instrucciones que se
le deben dar a la herramienta. También se explica como se debe habilitar el programa de
Excel (en caso de que no lo este) para que en este se pueda implementar el aplicativo sin
ningan problema. Esto debido a que el programa de Excel no trae habilitada la opcién de
desarrollador o programador por defecto, en la que se crean, modifican o corren las
macros Yy las aplicaciones ejecutadas en VBA.

Adicionalmente, el manual cuenta con una detallada explicacion de como modificar el
codigo cada vez que se realice una nueva programacion de fechas para mantenimientos
preventivos y calibraciones, es decir, cada vez que comience un nuevo afo. Esto debido a
gue, como se explicé en el apartado anterior, cada afio que comienza, se crea una nueva
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planeacion para los procesos de gestion de los equipos biomédicos, modificando datos
relacionados a la garantia y los contratos de algunos equipos y los responsables de los
mantenimientos, y agregando nuevas fechas para la gestion. Debido a esto, se agrega
nueva informacién a las columnas, por lo que las columnas que lee el cédigo y en las que
este realiza la filtracibn y blUsqueda, cambian. Debido a esto, el codigo debe ser
modificado cada afio. Dicho manual se expone a detalle en la seccion de anexos, en el
anexo 3.

Posterior a la implementacion de la herramienta digital y puesta a disposicion, como
método de validacion del funcionamiento de la misma, se realizd una encuesta, mostrada
en el anexo 4, al personal biomédico en la que se evalud, no solo la experiencia y
satisfaccion del usuario, sino el nivel de usabilidad de la misma.

La encuesta consta de 11 preguntas, 2 de respuesta binaria (Si o0 No) y 9 de escala de
valores del 1 al 5, donde cada valor corresponde a:

1: Totalmente en desacuerdo

2: Parcialmente en desacuerdo

3: Ni de acuerdo ni en desacuerdo
4: Parcialmente de acuerdo

5: Totalmente de acuerdo

Estos valores se dan para que el usuario pueda expresar cuantitativamente cémo fue su
experiencia de uso y el nivel de satisfaccion que tuvo relacionada a la aplicacion
implantada en su entorno de trabajo. Con los valores obtenidos, se pueden analizar los
aspectos de usabilidad del aplicativo.

Dicha encuesta se realizé a 4 personas del personal biomédico, aquellos que usaran la
aplicacion directamente, dentro de los que se encuentran tecnélogos biomédicos de CPO
e ingenieros de soporte técnico de Novatécnica.

Las respuestas obtenidas para cada pregunta de la encuesta, dadas por las 4 personas
encuestadas, se exponen en la tabla V, y se muestran de forma grafica en el diagrama de
barras mostrado en la figura 8.

Tabla Vv
CALIFICACIONES EN LA ENCUESTA DE SATISFACCION
Calificacion
Encuestado Preglunta Pregzunta Pre%unta Pre%unta Pre%unta Pre%unta Preg7unta Pre%unta Pre%unta
A 4 5 4 5 5 5 4 5 1
B 5 5 5 5 5 5 5 5 2
C 5 5 5 5 5 5 5 5 3
D 5 5 5 5 5 5 5 5 4

Como se puede observar tanto en la tabla V como en el gréfico de la figura 8, la
mayoria de las respuestas puntian valores de 4 y 5, para cada pregunta, lo cual refleja
gue la aplicacién tuvo un buen desempefio.
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RESULTADOS ENCUESTA DE USABILIDAD

5

4

3

2

1

D |
1 2 3 - 5 & 7 B 9

Pregunta

Calificadan

M EncuestadoA M EncuestadoB W EncuestadoC W Encuestado D

Figura 8. Respuesta de los usuarios a la encuesta de satisfaccion

Las preguntas de respuesta “Si” o “No” se realizaron con el fin de conocer, puntualmente,
la opiniéon de los usuarios acerca de los dos principios fundamentales del proyecto,
aumento en la sencillez de los procesos de gestidon y disminucién del tiempo requerido
para llevarlos a cabo. Por tal motivo, se le pregunto a los encuestados si, en comparacion
con los métodos actualmente implementados y utilizados, dichos principios se cumplen

con éxito.

;La herramienta digital permite realizar el proceso de manera mas sencilla?

4 respuestas

® si
® No

Figura 9. Respuesta de los usuarios sobre la sencillez de la aplicacion

En las figuras 9 y 10 se muestran las respuestas de los encuestados a las dos preguntas
formuladas para evaluar la sencillez y disminucién del tiempo, respectivamente.
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¢La herramienta digital permite realizar el proceso en menos tiempo?
4 respuestas

® si
® No

Figura 10. Respuesta de los usuarios sobre la agilidad de la aplicacion
Como se puede observar en las figuras 9 y 10, las respuestas obtenidas fueron
favorables, obteniendo el 100% de respuestas para “Si”, en ambos casos.
Estas respuestas indican, no solo la satisfaccion del usuario con la aplicacion, sino que el

proyecto desarrollado cumple con los objetivos planteados. Por lo tanto, puede decirse
que la aplicacién fue exitosa, y que puede tener una alta tasa de utilidad y usabilidad.
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5. DISCUSION

La herramienta digital desarrollada y presentada como proyecto en el presente escrito,
tiene como fin mejorar el desarrollo de la planeacién y ejecucion de la gestiébn de
mantenimientos preventivos y calibraciones de los equipos biomédicos en el Centro
Policlinico del Olaya. Esto, buscando reducir la cantidad total de tiempo empleado en el
proceso de busqueda de aquellos equipos que deben ser gestionados mes a mes, para
asi, aumentar la disponibilidad del personal biomédico, lo cual puede reducir costos para
la empresa y mejorar la atencién al personal asistencial y pacientes.

También se busca evitar que se presenten casos de ausencias en los procesos de gestion
de la tecnologia, y que se realicen, en lo posible, todos los mantenimientos y calibraciones
programadas para cada equipo. De esta manera se pretende asegurar que los equipos
biomédicos funcionen correctamente y estén en buen estado fisico, para afianzar la
seguridad de los pacientes y ofrecer la mejor atencion.

Dado que en CPO el personal lleva un registro digital de la trazabilidad de los equipos
biomédicos en Excel, se deben realizar varias tareas para cumplir con ésta y llevar un
control de toda la tecnologia. Estas tareas incluyen la programacion y planificacion de los
procesos en los que se enfoca este proyecto, mantenimientos preventivos y calibraciones,
asi como el control y verificacién de su cumplimiento y el posterior registro y archivado de
los soportes de realizacion de estos.

Debido a que estas tareas se realizan de forma manual por el personal, y a la gran
cantidad de equipos biomédicos pertenecientes a CPO, los procesos de planeacion,
gestion y registro, pueden resultar complejos y requerir una gran cantidad de tiempo de
dedicacién y concentracion.

El hecho de que el personal deba dedicar una alta cantidad de tiempo a los procesos de
planeacion, puede llegar a implicar una disminucién de disponibilidad de ellos, y asi
mismo, una disminucién en la cantidad de tiempo que se dedica a otras labores de alta
importancia. Esto se puede desencadenar en otros inconvenientes, relacionados al no
cumplimiento o falencia de otras tareas.

Esta situacion, con paso del tiempo, puede generar, no solo decrecimiento en la eficiencia
del desempefio del personal, sino también un aumento en los costos de la empresa, por la
disminucion de la disponibilidad del personal.

Teniendo en cuenta todas las posibilidades mencionadas, y con el fin de prevenirlas, se
desarrollé la herramienta digital ya expuesta para buscar facilitar los procesos de
planeacion y programacion de los procesos de la gestion clinica.

En una institucion prestadora de salud, la prioridad principal son los pacientes y la calidad
de la atencion prestada a ellos. En la atencion prestada se incluye el buen funcionamiento
de los equipos biomédicos con los que se atenderd la situacion que este padeciendo el
paciente. Por tal motivo, es de vital importancia velar por el correcto estado de los equipos
y su correcto funcionamiento, por lo que es primordial para el personal biomédico verificar
gue se cumplan los respectivos mantenimientos preventivos y calibraciones, que buscan
asegurar un correcto funcionamiento, una exactitud en las mediciones, y una prevencion y
de fallas o dafios en la tecnologia.

28



Por ende, la aplicaciébn presentada pretende ayudar en estos procesos para que se
cumplan con efectividad y dentro de los tiempos establecidos, para asi, asegurarles
seguridad a los usuarios, a los pacientes y también al personal asistencial.

Cabe aclarar que la aplicacion no completa el ciclo de gestion. Es decir que esta
herramienta proporcionara una ayuda Unicamente en la fase de planeacion y gestion,
realizando una busqueda automatica de los equipos biomédicos que deben gestionarse
en cada mes, y enviando mensajes recordatorios. Sin embargo, la herramienta no actuara
en la fase de registro, reporte y archivo. Esto debido a que, por lo general, mensualmente
no se logran realizar todos los mantenimientos preventivos y calibraciones respectivos, ya
sea por fallas en el equipo, no disponibilidad del equipo, o no localizacion de este; por lo
gue el respectivo proceso debe ser pospuesto o cancelado. Por tal motivo, el programa no
podria realizar un chequeo automatico de los equipos que se gestionaron efectivamente.

Adicionalmente, en el consolidado, como se muestra en la tabla Il, se realiza un reporte
de los mantenimientos o calibraciones realizados, con los datos pertenecientes al soporte
entregado por el responsable de la tarea. Este reporte es realizado de forma manual por
el personal biomédico, y varia para cada equipo, por lo que, de igual forma, el programa
no podria realizar esta actividad de forma automatica.

En conjunto con el area biomédica, se llegdé al mutuo acuerdo de que no es necesario que
la aplicacion cierre el ciclo, puesto que la mejor manera de hacerlo, es la que se realiza
actualmente, de forma manual. En caso de que se desarrollara algun tipo de ayuda,
brindado por la herramienta digital, para realizar este proceso de culminacién del ciclo de
gestion, esto podria implicar complicaciones en el proceso, generando confusiones,
trabajo doble, y, asi mismo, errores.

Como se mostré6 en la seccidn anterior, los resultados obtenidos al evaluar el
funcionamiento de la aplicacion fueron fructiferos, pues se obtuvieron respuestas de
“totalmente de acuerdo” en la mayoria de las preguntas para cada encuestado. Teniendo
en cuenta que las preguntas eran relacionadas utilidad, sencillez, tiempo de ejecucién y
cumplimiento de objetivos, las respuestas fueron favorables.

Gracias a las respuestas obtenidas a partir de la encuesta realizada, se puede establecer
el nivel de la usabilidad de la herramienta. Para esto, se debe tener en cuenta los
siguientes aspectos:

¢ Eficacia (capacidad de los usuarios para completar tareas utilizando la herramienta
y la calidad del resultado de estas),

e Eficiencia (nivel de recursos y tiempo consumidos al realizar tareas)

e Satisfaccion (reacciones subjetivas de los usuarios al usar la herramienta) [13].

Teniendo en cuenta que las opiniones de los usuarios con respecto a estos aspectos

fueron positivas, se puede establecer que a aplicacion desarrollada puede llegar a tener
un nivel alto de usabilidad.
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6. RECOMENDACIONES Y TRABAJOS FUTUROS

Este proyecto tiene como fin, agilizar y facilitar los procesos de gestion de la

tecnologia biomédica, relacionados con la planeacion y programacién de mantenimientos
preventivos y calibraciones. Sin embargo, la aplicacién realizada no interviene en el
desarrollo y ejecucion de los mismos, ni en el posterior reporte digital en el consolidado
gue especifica que la gestion fue realizada. Asi, tal como se mencioné en los apartados
anteriores, el aplicativo solo interviene en la primera fase del ciclo de gestion de
mantenimientos y calibraciones, no lo cierra.

Por otra parte, para que la aplicacién desarrollada e implementada con el alcance ya
establecido funcione mejor, mas rapido y de manera méas confiable, se recomienda
establecer los cambios o realizar las actividades que se explicaran a continuacion:

Estandarizar la informacion: el consolidado de equipos biomédicos en Excel de
CPO, ademas de almacenar una gran cantidad de equipos, también contiene una
amplia cantidad de datos e informacién para cada uno de estos. Sin embargo, la
mayoria de esos datos no estan estandarizados, a pesar de ser los mismos o
repetirse para algunos equipos. Por ejemplo, uno de los items de la informacion
suministrada para cada equipo es su estado, es decir, si se encuentra operativo o
no. A pesar de que solo hay dos posibilidades para suministrar la informacion en
este item, en el consolidado aparecen estas dos posibilidades, pero escritas de
diferentes formas. Esto se debe a la densa cantidad de equipos biomédicos, y a la
simplicidad del archivo creado para guardar la informacién del consolidado.

Debido a esto, se torna complejo trabajar con toda la informacion almacenada
dentro del archivo, por la cantidad tan amplia de datos. Por tal motivo, si se logra
estandarizar la informacion, no solo se puede mejorar el funcionamiento de la
aplicacion aqui presentada, sino que también de mejoria el rendimiento de Excel al
manejar el consolidado.

Separar la informacion por afios: el consolidado tiene archivada toda la informacion
de cada equipo, y los cronogramas para mantenimientos preventivos vy
calibraciones de cada afio, esto desde el afio 2016 hasta el presente afio. Todos
los datos se van almacenando afio tras afio en la misma hoja del archivo de Excel,
por lo que la informacion se va acumulando, almacenando una muy alta cantidad
de datos. Esto genera una dificultad en el procesamiento de los mismos para el
programa de Excel, ocasionando lentitud en los procesos que se llevan a cabo en
el consolidado. Adicionalmente y en relacién a la aplicacién desarrollada, cada vez
gue comience un afio y se establezca un nuevo cronograma para la gestion de los
equipos biomédicos, se debera modificar una seccién del codigo de la herramienta,
donde se establecen las columnas del archivo que el aplicativo leera. Para esto, se
elaboré un manual donde se le ensefia al usuario como realizar dicho cambio, sin
embargo, si la informacién de cada afio estuviese divida, no habria necesidad de
modificar el codigo, lo cual facilitaria el uso de la aplicacion para el usuario.

Por todo lo anteriormente mencionado, se recomienda separar toda la informacién
por afios, en diferentes hojas dentro del mismo archivo.
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Por dltimo, el consolidado tiene separados algunos equipos biomédicos en diferentes
hojas dentro del mismo archivo, correspondientes a los equipos que pertenecen a otras
sedes del Centro policlinico del Olaya que estan dentro de Bogot4, y las que estan en
otras ciudades. También se tienen otras hojas para equipos que estan en comodato y de
especialistas. Por cuestiones de limitantes en el tiempo, la aplicaciéon desarrollada se
implementd Unicamente para los equipos biomédicos pertenecientes a CPO, es decir, no
se tuvieron en cuenta los equipos recién mencionados. Por ende, en un futuro se podria
ampliar el alcance de la aplicacion, incluyendo los demas equipos. Para esto se tendria
que implementar el aplicativo en las demas hojas del archivo del consolidado, tomando
como base el cédigo realizado, y modificandolo dependiendo de la informacion
almacenada en estas y en su distribucion.
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7. CONCLUSIONES

Es de vital importancia que las instituciones prestadoras de servicios de salud
realicen los mantenimientos preventivos y calibraciones pertinentes en cada uno de los
equipos biomédicos que posean, para conservarlos en buen estado y asegurar la
seguridad del personal y los pacientes. Para esto, se debe realizar una planeacion y
programacion de tales procesos.

En el presente documento se presentd el desarrollo de una herramienta digital
programada en Visual Basic, que pretende mejorar el proceso inicial de la gestion de
tecnologias biomédicas en el Centro Policlinico del Olaya, comprendido por la planeacion
y programacion de mantenimientos preventivos y calibraciones de los equipos
biomédicos. Para el desarrollo de tal herramienta se emplearon 16 semanas de trabajo,
las cuales se dividieron en 4 ciclos, que, a grandes rasgos, consistian en: basqueda de la
necesidad, recoleccion de informacion y analisis de la problematica, consolidacion de la
informacion y, por dltimo, programacion e implementacion de la herramienta digital con
una posterior presentaciéon al personal biomédico de la clinica, asi como al comité de
practicas.

La aplicacion desarrollada comprende un sistema de comandos mostrados en una interfaz
simple, donde el usuario selecciona las opciones pertinentes seguin la bdsqueda que
desee realizar. Dichos comandos se disefiaron de tal forma que el usuario pueda realizar
una consulta sobre los equipos biomédicos que se deben gestionar en un mes especifico,
de una manera rapida y sencilla.

De esta forma, luego de que el usuario seleccione lo que desea consultar, la aplicacion
realiza la busqueda automética dentro de los cronogramas ya establecidos, de los
equipos a examinar, segun el proceso y el mes escogidos por el usuario.

Asi, la aplicacion permite observar de forma sencilla los mantenimientos preventivos o
calibraciones programadas en cada mes, pues luego se realizar la busqueda, se genera
una nueva ventana con un mensaje emergente que muestra la informacién relevante,
incluyendo marca, modelo y serie, de aquellos equipos biomédicos que deben ser
calibrados o deben tener un mantenimiento preventivo por mes.

Adicionalmente, como complemento de la aplicacion, se establecié un sistema de
recordatorios suministrados mensualmente via correo electronico. Esto con el fin de
recordarle oportunamente al usuario que a principio de mes se debe comenzar con los
procesos de planeacién y programacién de mantenimientos preventivos y calibraciones.
Ademas, en el mensaje contenido en los correos también se especificaran cuéles equipos
biomédicos ser gestionados, en caso de que el personal no realice la busqueda mediante
la aplicacion, sin embargo, este recordatorio solo se realizara una vez al mes.

Este recordatorio tiene el objetivo de evitar olvidos en la planeacion de la gestion
biomédica, y asi mismo, ausencias de los procesos ya descritos para los equipos.

Finalmente, luego de la puesta en marcha de la aplicacién, se realizé la validacion del
funcionamiento de la misma, esto, evaluando la opinién del personal del departamento de
ingenieria biomédica sobre la herramienta, mediante una encuesta de satisfaccion. Con
esto, se buscaba analizar la usabilidad de la aplicacion segun la necesidad planteada, asi
como la satisfacciéon de los usuarios y la verificacion del cumplimiento de los objetivos de
la herramienta digital.
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Luego de obtener las respuestas del personal en dicha encuesta, se pudo evidenciar que,
tal como se pretendia, la aplicacion logré reducir el tiempo destinado a la planeacién de
los procesos de gestion de la tecnologia, y que, en comparacion al método actualmente
utilizado, dicha planeacién se puede realizar de una forma mas sencilla gracias a la
herramienta.
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ANEXOS

Anexo 1. Diagrama de Gantt

DESARROLLO DE SISTEMA DE COMANDOS PARA OPTIMIZAR EL PROCESO DE
REALIZACION DE MANTENIMIENTOS PREVENTIVOS Y CALIBRACIONES EN EL CENTRO

JULIO DE 2020 AGOSTO DE 2020 SEPTIEMBRE DE 2020

Tareas Fecha de inicio Fecha final Dias Estado 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 7 8 910111213 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31| 1 8 910 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30|

Planteamiento de la necesidad

Busqueda y andlisis de la problemética 13-jul 25-jul 13 Completado
Seleccién de la necesidad 26-jul 1-ago 7 Completado
Elaboracién propuesta: Titulo y objetivos 3-ago 7-ago 5 Completado
Presentacién de propuesta al comité PYTDR 8-ago 8-ago 1 Completado

Solucidn de la problematica

Disefio de la macro 13-ag0 31-ago 13 Completado
Implementacién en VBA 24-ago 3-sep 14 Completado
Estructuracién del escrito 18-ago 4-sep 7 Completado
PRIMERA ENTREGA Asep 4sep 1 Completado .
Disefio del sistema
Elaboracién de la macro 8-sep 29-sep 2 Completado
Elaboracién del sistema de comunicacion 25-sep 4-oct 10 Completado
Implementacién del sistema d-oct 10-oct 7 Completado
Pruebas de funcionamiento 6-oct 17-oct 12 Completado
Elaboracién del escrito 12-0ct 22-oct 13 completado
SEGUNDA ENTREGA 23-0ct 23-0ct 1 Completado
Finalizacién y exposicién del proyecto
Revisién de detalles 24-0ct A-nov 12 Completado
Validacién y ajustes 1-nov 12-nov 12 Completado
Finalizacion del escrito 10-nov 21-nov 12 completado
ENTREGA FINAL 1 Completado
Ajustes y correcciones 2-dic 6-dic 5 Completado
istentacidn final del 7-dic 7-dic 1 Completad:

DESARROLLO DE SISTEMA DE COMANDOS PARA OPTIMIZAR EL PROCESO DE
REALIZACION DE MANTENIMIENTOS PREVENTIVOS Y CALIBRACIONES EN EL CENTRO

OCTUBRE DE 2020 NOVIEMBRE DE 2020 DICIEMBRE DE 20

Tareas Fecha de inicio Fecha final Dias Estado 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31| 1 2 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Planteamiento de la necesidad

Blsqueda y andlisis de la problematica 13-jul 25-jul 13 C
Seleccion de |a necesidad 26-jul 1-ago 7 c
Elaboracién propuesta: Titulo y objetivos 3-ago 7-ago 5 C
Presentacidn de propuesta al comité PYTDR 8-ago 8-ago 1 C

Solucién de la problemética

Disefio de la macro 13-ago 31-ago 13 e
Implementacién en VBA 24-ago 3-sep 14 c
Estructuracion del escrito 18-ago 4-sep 7 C
PRIMERA ENTREGA 4-sep A-sep 1 C

Disefio del sistema

Elaboracién de la macro 8-sep 29-sep 22 e
Elaboracidn del sistema de comunicacisn 25-sep 4-oct 10 c
Implementacién del sistema 4-oct 10-oct 7 G
Pruebas de funcionamiento 6-oct 17-oct 12 c
Elaboracién del escrite 12-0ct 22-oct 13 C
SEGUNDA ENTREGA 23-oct 23-oct 1 C .
Finalizacién y exposicién del proyecto
Revision de detalles 24-oct 4-nov 12 e
Validacién y ajustes 1-nov 12-nov 12 c
Finalizacién del escrito 10-nov 21-nov 12 C
ENTREGA FINAL 1 [
Ajustes y correcciones 2-dic 6-dic 5 G

ién final del proy 7-dic 7-dic 1 G




Anexo 2. Tabla de caracterizacidon del proceso de Ingenieria Biomédica.

CARACTERIZACION DE PROCESO
TIPO DE PROCESO: APOYO
PROCESO: INGENIERIA BIOMEDICA

CODIGO: INGB-CA-001

VERSION: 3

FECHA: 09/04/2019

Coordinador Ingenieria Biomédica

Asegurar un proceso de planeacion, evaluacion, adquisicion y puesta en marcha de la tecnologia biomédica, administrandola y controlandola durante el ciclo de vida util, en pro de la seguridad del paciente y su familia y la satisfaccion del cliente interno

baja de la tecnologia.

Equipos biomédicos utilizados enlos servicios asistenciales de centro Policlinico del Olaya adquiridos directamente por CPO en modalidad de compray comodato, iniciacon laidentificacién de necesidades de latecnologia biomédicay termina con el concepto de sugerencia de

Soportetécnico externo(proveedores)

Area para el mantenimiento de
Tecnologia biomédica

Software institucionales

administrativos y técnicos para el
laboratorio

Humanos Infraestructura Tecnoldgicos Financieros Fisicos Legales
Coordinador Ingenieria Biomédica EI:ellnaaarin:g?i:/aowa Simuladores equipos patrén tste[gﬁglod?arepgiis:l?;icea mssroquignaradlz
Ingeniero junior Ingenieria Biomédica A p: X R quip p - Recursos financieros asignados olog R ! .
. L Area de aimacenamiento de la Herramientas de trabajo para mantenimiento mobiliario necesario para las area de
Tecndlogo en electromedicina tecnologia biomédica y repuestos Equipos de Computo y comunicacion para el ~desarrollo de las trabajo. elementos de oficina Normograma
Pasante de ingenieria biomédica 9 y rep auip putoy actividades del Proceso. 4o,

Internos: Direccionamiento
estratégico, calidad, Proceso de

Planificar la adq de nueva tecnolog médica y dispositivos médicos teniendo
en cuenta los criterios de renovacion tecnolégica

Determinar los factores criticos para la evaluacién de la tecnologia conforme a los
lineamientos normativos e institucionales

Programar la entrega, Instalacién y puesta en marcha de la Tecnologia biomédica
adquirida

Disefiar cronogramas de mantenimiento preventivo y de verificacion de parametros

Definir cronograma de rondas de seguridad como control para el correcto
funcionamiento, uso y cuidado de la tecnologia biomédica

Plan de adquisicién de tecnologia
biomédica conforme al plan de
crecimiento organizacional, plan de
renovaciéntecnolégicay necesidades de
adquisiciénde nuevatecnologia, Criterios
deevaluacién, Programaciénde entrega,
instalacion, capacitacién y puesta en

todoslos servicios asistenciales.

Externo: Juridica, Proveedores|
de tecnologia biomédica y entes|
gubernamentales y decontrol

Documentacién para hojas de vida de
la tecnologia biomédica
Documentacién para la gestién del
proceso

Registros de calidad

Cronograma de rondas

Cronograma de capacitaciones
Necesidades de capacitacion

Bases de datos

informacién, Matriz de POA, Matriz

PUMI, Matriz de Gestion del Riesgo,

anual

Ejecutar el cronograma de capacitacion

Generar las bases de informacién necesaria para el calculo de los indicadores de gestion

y sistema de

Desarrollar las actividades propuestas dentro del Plan Gnico de mejoramiento
institucional. (PUMI).

Participar activamente en la autoevaluacion de estandares de acreditaciény habilitacion.

Participar activamente en auditorias internas y externas.

Aplicar las barreras de seguridad propuestas para gestionar y controlar los riesgos

identificados en el proceso

dispositivos médicos, juridicas y
directivas, farmacia, compras,
sistemas, seguridad delpaciente y

directivas

mesa de ayuda, Base de tecnologia
biomédica actualizada (consolidado),
contratos de mantenimiento uordenes de
servicio, registros de calidad del proceso
de ingenieria biomédica, resultados
rondas de seguridad, base de datos
reportestecnovigilancia, reporte entes de
control (reportes de tecnovigilancia),
Presentacion y acta comité de
tecnovigilancia, resultados de
indicadores, resultados del seguimiento
de las matrices PUMI, POA y Matriz de
Gestiéndel Riesgo, Autoevaluaciones de
acreditacion y Habilitacién, Hallazgos e
informes de auditorias internasy externas

compras, Proceso de sistemas, Disefar estrategias y actividades para el desarrollo y cumplimiento del programa de Directivas, ingenieria biomédicay | marcha, Cronogramademantenimiento [Internos:  Directivas,  servicios
Proceso infraestructura, | Plataforma y planeacion estratégica. |Techovigilancia de acuerdo a los requisitos normativo lideres coordinadores de los preventivo asistenciales
Planear Proceso de ta_lt_emo h_uman_o y |Necesidades relacionadas con Estab[eqer el plan oper_ativo anual del proceso en articulacion con la plataforma servicios asiste_ncialg_s, Cronograma de verificacion de
todoslos servicios asistenciales. | tecnologia biomédica. estratégica y los requisitos legales. proveedores de dispositivos, parédmetros, Cronogramas derondas de |Externos: proveedores de
Directrices legales y juridicas Definir el plan de capacitacion y grado de formacién y competencia del personal farmacia, compras, sistemas, seguridad, Cronogramas decapacitacion |dispositivos médicos y entes
Externos: Juridica, Proveedores| asistencial para el uso de la Tecnologia biomédica adquirida seguridad del paciente anual, Guias rapidas de manejoy fichas |gubernamentales y de control
de tecnologia biomédica y entes Identificar los indicadores de gestion del proceso asi como sus metas. de seguridad, Plan de accion
gubernamentales y decontrol — - - - - — tecnovigilancia - seguridad de las
Id_entlflcar las oportunldat_jes de mejora, No confpr_mldades (_e |ncu!‘npllm|ent_os t_ﬂe las tecnologias en salud, programacion de
diferentes fuentes de mejora en el PUMI (Plan Unico de Mejoramiento Institucional). reportes detecnovigilancia, cronograma
Determinar los aspectos a intervenir y a mejorar de acuerdo a cada uno de los comitédetecnovigilancia, Matrizde POA,
estandares de los componentes del sistema obligatorio de garantia de calidad y deméas Matriz PUMI, matriz de riesgos e
normatividad afin. indicadores y estadisticas del proceso
Preparar y revisar 10s hallazgos del proceso para las auditornas nternas y externas
Identificar los riesgos que se pueden presentar en el desarrollo y gestién del proceso y
definir la barreras de seguridad
Evaluar y gestionar las necesidades de adquisicion y renovacion de tecnologia
Biomédica de acuerdo al plan institucional y criterios establecidos
Plan de adquisicion de tecnologia
Gestionar y evaluar propuestas econémicas parala adquisicién de tecnologia por medio biomédica conforme al plan de
de cuadros comparativos crecimiento organizacional, Plan de
K — . " renovaciéntecnolégica, necesidades de
Plan de crecimiento organizacional En_tregar_ e instalar la tecnologia biomédica a los servicios y capacitar al personal adquisicién de nuevatecnologia, Cuadro
Plan de renovacion tecnolégica asistencial. comparativo tecnologia biomédica y
Solicitudes de nueva tecnologia dispositivos médicos, Hoja de vida de la
Propuestas econémicas Ejecutar los cronogramas de mantenimiento preventivo y de verificacion de parametros. tecnologia biomédica, soporte de
Tecnologia biomédica capacitacion, Cronogramas derondas de
) ) ) Directrices legales y juridicas o Ejecutar cronograma rondas de seguridad seguridad,’cropo_gramas decapacit_acién
Internos: Direccionamiento| Cronogramas ~ de mantenimiento anual, Guias rapidas de manejoy fichas
estratégico, calidad, Proceso de| preventivo y verificacion k| . . X i . . Ingenieria biomédica y lideres de seguridad, Resultados rondas de
compras, Proceso de sistemas, | parametros Ejecutar comité de tecnovigilancia y realizar los reportes a entes de vigilancia y control. coordinadores y personal seguridad, listado de asistencia a Internos: Directivas, servicios
Proceso infraestructura, | Solicitudes de mantenimiento asistencial de los servicios capacitacion, guias rapidas de manejoy asistenciales
Hacer Proceso de talento humanoy | preventivo Ejecutar las actividades propuestas para el desarrollo y cumplimiento del plan operativo asistenciales, proveedores de | fichas de seguridad, reportes de servicio-

Externos: proveedores de
dispositivos médicos y entes
gubernamentales ydecontrol

La version controlada de este documento puede consultarse en Acrediso Web de CPO: http://10.10.15.40/calidad/index.php
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CARACTERIZACION DE PROCESO
TIPO DE PROCESO: APOYO
PROCESO: INGENIERIA BIOMEDICA

CODIGO: INGB-CA-001

VERSION: 3

FECHA: 09/04/2019

Coordinador Ingenieria Biomédica

Asegurar un proceso de planeacion, evaluacion, adquisicion y puesta en marcha de la tecnologia biomédica, administrandola y controlandola durante el ciclo de vida util, en pro de la seguridad del paciente y su familia y la satisfaccion del cliente interno

Equipos biomédicos utilizados enlos servicios asistenciales de centro Policlinico del Olaya adquiridos directamente por CPO en modalidad de compray comodato, iniciacon laidentificacion de necesidades de latecnologia biomédicay termina con el concepto de sugerencia de

baja de la tecnologia.

Internos: Direccionamiento
estratégico, calidad, Proceso de
compras, Proceso de sistemas,
Proceso infraestructura,
Proceso de talento humano y

Tecnologia biomédica proyectada
conforme al plan de crecimiento
organizacional, plan de renovacién
tecnolégica, tecnologia biomédica
adquirida, directrices  legales
juridicas, cronogramas de
mantenimiento preventivo Y|
verificacién de parametros, solicitudes

Validar el cumplimiento del plan de adquisicién y renovacién de tecnologia biomédica y
dispositivos médicos

Validar el cumplimiento de las condiciones de negociacién para la adquisicién de
tecnologia biomédica

Realizar seguimiento a las hojas de vida de los equipos biomédicos acorde a lo
establecido institucionalmente y Validar el estado de funcionamiento de la tecnologia
biomédica adquirida

Supervisar la ejecucién de los cronogramas de mantenimiento preventivo y de

v verificacion de pardmetros por medio del cumplimiento a los cronogramas

Realizar seguimiento al cronograma rondas de seguridad

Realizar seguimiento al cumplimiento del plan accién comité de tecnovigilanciay a
reportes a los entes de vigilancia y control.

Ingenieria biomédica, proveedores
de dispositivos médicos, lideres
coordinadores de los servicios

Resultados y andlisis de los indicadores y/
datos estadisticos propios del proceso,
control y seguimiento a los contratos de
mantenimiento u ordenes de servicio,

Internos: Directivas, servicios
asistenciales

todoslos servicios asistenciales.

Externos: Juridica, Proveedores|
de tecnologia biomédica y entes|
gubernamentales y decontrol

gestion documental
gestion de indicadores.
Resultados de la verificacion de
trazabilidad de cumplimiento de los

institucional 'y

asignadas del desarrollo del comité.

A partir de los resultados definir planes de mejora que contribuyan al cumplimiento del
plan operativo anual

compromisos de comités liderados por
el proceso.

Retroalimentaciones brindadas por la
Alta Direccién y auditorias externas de
entes de vigilancia y control con base
en los reportes realizados aéstos.

A partir de los resultados Programar y realizar las capacitaciones pendientes

Generar planes de accion que aporten a la mejora de los indicadores de gestién.

A partir de los resultados definir planes de mejora que contribuyan al cumplimiento del
PUMI

De acuerdo a los hallazgos generar planes de mejora que permitir intervenir el
cumplimiento de los requisitos normativos.

A partir de los resultados implementar planes de accién que impacten y mitiguen la

generacion de riesgos dentro del proceso.

paciente, lideres y lideres
coordinadores de los servicios
asistenciales

Verificar todoslos servicios asistenciales de mantenimiento preventivo - mesa asistenciales y personal informes de gestién orcentaje de Externos: proveedores de
‘| de ayuda, documentacién para hojas|Seguimiento al cumplimiento y desarrollo de las actividades del plan operativo anual . N y P . 9 - P J . nos: p .
de vida de la tecnologia biomédica asistencial, farmacia, compras, |cumplimiento POA, PUMI, gestién del dispositivos médicos y entes
Externos: Juridica, Proveedores| \ * " oo para Iga gestion del Seguimiento al cumplimiento del cronograma de capacitacion sistemas, seguridad del paciente |riesgo y Porcentaje de cumplimiento| gubernamentales ydecontrol
de tecnologia biomédica y entes proceso registros  de  calidad Realizar seguimiento alos resultados obtenidos validando las causas de cumplimiento e barreras de seguridad.
gubernamentales y decontrol ! . 'lincumplimiento de la gestién de indicadores.
resultado de rondas, necesidades de — —
capacitacion, indicadores del proceso|Evaluar el cumplimiento de las actividades propuestas dentro del PUMI
y datos estadisticos Seguimiento y levantamiento de plan de accién a los hallazgos generados dentro de las]
POA,AMFE y PUMI autoevaluaciones enfocadas en estandares del sistema obligatorio de garantia de la|
calidad.
Seguimiento y levantamiento de plan de accién a los hallazgos generados dentro de lag
auditorias interna y externa
Realizar seguimiento a las barreras de seguridad planteadas de acuerdo al riesgo
determinado.
A partir de los resultados ajustar el plan de adquisicién de tecnologia biomédica y
dispositivos médicos conforme al desarrollo del plan de crecimiento institucional
A partir de la adquisicién de tecnologia garantizar el cumplimiento de los criterios
técnicos, normativos y demas establecidos desdelanegociacion, parael cumplimiento de
Resultados  del  seguimiento  alllos mismos por medio del control yseguimiento
desempefio, pertinencia y correcta|por medio de los mecanismos de control y seguimiento garantizar el correcto estado
ejecucion de los procedimiento propiosfisico y funcional de la tecnologia biomédica
del proceso - - — -
Resultados analizados del desempefio|A Partir de los resultados reprogramar y ejecutar los mantenimientos preventivos y
. . . L . " ificacié 4 i i i Planes de mejora y acciones preventivas,
Internos: Direccionamiento|y cumplimiento de la ejecucion del vermcgmon de paramgtros pendientes y analizar y establecer barreras de seguridad para contoativas {1e rrile'ora estatflecidas o
estratégico, calidad, Proceso de| POA, PUMI y AMFE. garantizar el cumplimiento a los cronogramas y ! -

N . - - - - L base en los resultados, el andlisis de . . -
compras, Proceso de sistemas, | Resultados ~ del  seguimiento  al Ajustar de ser necesario el cronograma de las rondas de seguridad con el fin de Ingenieria biomédica, proveedores desempefio los seguimientos Internos: Directivas, servicios
Proceso infraestructura, | desempefio, pertinencia y correcta|garantizar su cumplimiento de dispositivosmédicos, farmacia, . y - . asistenciales

L . . N X realizados, en pro del mejoramiento
Proceso de talento humano y aplicacion de directrices para |la| - — - — - compras, sistemas, seguridad del :
Actuar Analizar y generar planes de accién derivados los reportes de tecnovigilancia y tareas continuo del proceso

Ajuste de matrices de control propias del
proceso

Elaboracién y ajuste de planes de accién
para el cumplimiento de criterios de
mejoramiento propios del proceso

Externos: proveedores de
dispositivos médicos y entes
gubernamentales ydecontrol

La versién controlada de este documento puede consultarse en Acrediso Web de CPO: http://10.10.15.40/calidad/index.php
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Anexo 3. Manual de Usuario
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MANUAL DE USUARIO

Aplicacion de Mantenimientos preventivos y
Calibraciones

Gestion de Ingenieria Biomédica
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MANUAL DE USUARIO

1. Antes de ejecutar la aplicacion de Mantenimientos preventivos y
calibraciones, debe asegurarse de que en la cinta de opciones de Excel este
habilitada la pestafia de Desarrollador o Programador. En caso de no estarlo,
debe habilitarla:

1.1. Ir a Archivo

1.2. Seleccionar Opciones

1.3. Seleccionar Personalizar cinta de opciones

1.4. Se muestran las opciones del Excel utilizadas usualmente, seleccionar la
casilla programador o desarrollador

1.5. Dar clic en Aceptar

Opciones de Excel ? *

General

E-E Personalice esta cinta de opciones.

Férmulas
Comandos disponibles en:( Personalizar |a cinta de opciones: G
Revision N =
Comandos mas utilizados & Pestafias principales
Guardar
Idioma Abrir - Pestafias Prmclpales
lEM Actualizar todo E ] Inicie
Avanzadas = Administrador de nombres Portapapeles
. Y Agregar o quitar filtros Fuente
Personalizar cinta de opciones Aplicar formato a celdas Alineacién
. \ Aumentar tamafio de fuente
Barra de herramientas de acceso rapido A urmere
t  Bordes L4 tilos
Complementas Calcular ahora Celdas
= Centrar Modificar
Centro de confianza A Color de fuente 4 [ Insertar
» Color de rellenc v isefio de pagina
E Combinar y centrar .
ormulas
L2l Conexiones del libro .
X . ] s
E.E',g Configurar pagina atos
Bz Copiar Revisar
' Copiar formato sta
é Cortar Desarrcllador
5 »
2] gr:,h?cr:.r et T Complementos
A isminuir tamario de fuente
2 o ] Eliminacicn del fondo
@" Eliminar celdas...
TR .
* Eliminar columnas de hoja
EX  Eliminar filas de hoja
[ Enviar por correo electrénico
E‘gg Establecer drea de impresién
L&' Formas ¢ Nugva pestafia Nuevo grupo Cambiar nombi
% Formato condicional r
Fuente I Personalizaciones: | Restablecer ¥ |G
E Guardar i = = .
k#_Guardar como - mportar @ exportar

Py

r

Aceptar Cancelar

Se habilitara la ficha programador en la cinta de opciones.

Archiva Inicio Insertar Férmulas Datos Revisar Vista Desarrollador

Q ;Qué desea hacer?

=l .lj Grabar macro

==
] L Usarreferenciasrelati\.ras
Visual Macros

Basic

Disefio de pagina
’ ¥ = = b/‘ Propiedades
o ﬁ {} -;T s Qj‘u‘er cadigo

Complementos Complementos Complementos  Insertar Modo
de Excel COM - Disefio Ejecutar cuadro de didlogo

Complementos

liE

Origen
! Seguridad de macros

Codigo Controles
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2. Para ejecutar la aplicacién, debe
dirigirse a la parte superior del
consolidado, y dar clic en el botdn

Praventivos y Calibraciones.

3. Se abrirda una ventana donde debe
seleccionar el proceso de gestion que
desea buscar (mantenimientos
preventivos o calibraciones), el mes del
ano y el proveedor o encargado del
proceso a investigar. Posteriormente dar
clicen ver.

Mantenimientos preventives y calibraciones CPO X

Centro
Faliclinico del Olaya

Seleccione:

¥ Mantenimientos

" Calibraciones

Mes: -

Proveedor: -

Luego de dar clic en ver, se abrira una
nueva ventana donde se mostraran los
equipos resultantes de la busqueda.

4. En la ventana de equipos, se presentan 3
nuevas opciones :

Equipes x

' Centro
Policlinico del Olaya
Los siguientes equipos necesitan mantenimiento preventivo o calibracion

Nombre__Marca_._Modelo Serie Servicio Ubicacion

Imprimic | Enviar ‘ Atrds ‘ "8’

4.1. Imprimir: Al ingresar a esta opcion, se
cerrara la aplicacion y se abrird una nueva
hoja de Excel con una tabla de los equipos
resultantes de la busqueda y sus datos
pertinentes, junto con una vista previa lista
para imprimir.

4.1.1 La nueva hoja que se genera al
ingresar en esta opcion se llama
Impresion. Esta hoja NO DEBE SER
ELIMINADA, de ser asi el programa no
funcionara correctamente.

4.2. Enviar: Esta opcidn permite enviar un
correo al destinatario y con el asunto que
se ingrese, con un libro de Excel que
contiene los equipos resultantes de la
busqueda y sus datos pertinentes.

Asunto:

Destinatario

Enviar | Abras | 'ﬁ

4.3. Atrds: Al dar clic en este botén, se
regresara al menu principal.
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5. Modificacidon anual del cédigo

Para poder cambiar el cddigo de la aplicacion cuando comience un nuevo afo y se

cree una nueva ro%ramacién de fechas para mantenimientos preventivos vy
calibraciones, usted debe:

5.1. Ir a la opcidén de Desarrollador o Programador en la cinta de opciones
5.2. Ingresar a Visual Basic

Archivo Inicio Insertar Disefio de pagina Férmulas Datos Revisar Vista Desarrollador

Q@ ;Qué desea hacer?

d D 27 Grabar macro .’ {? E‘ -ﬁn b‘. Propiedades

i Usarreferenciasrelati\ras Q'T_“u‘ercédigo
Visual Macros Complementos Complementos Complementos  Insertar Modo

Basic ! Seguridad de macros de Excel COM > [f=fir Ejecutar cuadro de didlogo
Codigo Complementos Controles

5.3. Se abrird la ventana con el cddigo programado en visual basics, debe dirigirse
a la ventana de explorador de proyectos, en el lateral izquierdo. Alli, debe
desplegar los formularios y darle doble clic al formulario CPO. Se mostrara la
interfaz grafica para el menu principal, en el cual debe dar doble clic en el botdn
Ver.

#9 Microsoft Visual Basic para Aplicaciones - [PROYECTO xlsm - CPO (UserForm)]

Edicién Ver |[nsertar Formate Depuracion  Ejecutar Herramientas Complementos  Ventana  Ayuda

EE-H %G P A BEEFY R -
Proyecto - VBAProject ﬁ
=@ | || Mantenimientos preventivos y cafibraciones cPO. " ]

0jaB (EQUIPOS ESPECT A ® [ ]
H ojad (CONSOLIDADO C
..48"] ThisWorkbook

Centro
Paliclinico del Olaya

. HE i
-5 Méduios - - Seleccione:
¢4 Médulo1
gt Médulo2 coooo 7 Mantenimientos
v
< >

= D1 7 calibraciones
Propiedades - CommandButton1 & T

[« iButton: CommandButton v‘

Alfabética  por categorias

(Name) CommandButtonl & - ... Proveedor:- ] [

Accelerator . -
AutoSize False R -
BackColor [] &H800000058 Lol o
BackStyle 1 - fmBackStyleOp: R -
Cancel False e ——
Caption Ver

ControlTipText

5.4. Se abrird el cddigo correspondiente a este botdén, en esté debe identificar la

secciéon que debe modificar, la cual tiene un comentario que lo indica. El cambio
se realizard Unicamente en un numero.

Private 5 gmmandButtonl Click()

PRR 270 J'PROVEEDCR ZFC ACTUAL = Numero de la casilla del proveedor en la programacidn del afio actual *DEBE SER CAMBIADA CARDA afio
Worksheets ("Impresidn™) .Range ("R1:G2000") .Clear
check = 0
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5. Modificacidon anual del cédigo

Este numero corresponde a la columna desde la cual el cddigo realizard la lectura y
blisqueda automadtica. Cuando comience un nuevo ano y se realice un nuevo

cronograma, dicha lectura cambiara.

A cada columna en Excel le corresponde un determinado numero: A corresponde a
1, B a2, Ca 3y asi sucesivamente. Debe identificar qué nimero le corresponde a la

columna de Proveedor, pues éste valor es el que se cambiara anualmente.

Una vez tenga claro el numero de la columna para el nuevo cronograma, modifique
el nimero previamente sefialado.

5.5. Ahora debe dirigirse nuevamente a la ventana de explorador de proyectos,

PROGRAMACION PARA ANO 2020

MANTENIMIENTO VERIFICACION : :
PREVENTIVO CALIBRACIGN CALIBRACION CONTRATO PROVEEDOR OBSERVACION
- - - - - -
& meses nia 12 mezes Ni&, NiA garantia 12-2012
§ meses n/a 12 meses GARANTIA CPO garantia 04-02-2019 / 04-02-2021
6 meses nia 12 mezes GARANTIA CPO garantia 04-02-2019 / 04-02-2021
§ mezes n/a 12 meses NO CPO garantia 04-02-2019 / 04-02-2020
G meses n'a 12 meses NO CPO garantia 04-02-2019 / 04-02-2020
& meses nia 12 mezes NO CPO garantia 04-02-2019 / 04-02-2020
§ meses n/a 12 meses NO CPO garantia 04-02-2019 / 04-02-2020
6 meses nia 12 meses NO CPO garantia 04-02-2019 / 04-02-2020
§ mezes n/a 12 meses NO CPO garantia 04-02-2019 / 04-02-2020
G meses n'a 12 meses NO CPO garantia 13-08-2016/13-03-2018
& meses nia 12 mezes GARANTIA CPO garantia 04-02-2019 / 04-02-2021

desplegar los modulos y dar doble clic en Mddulo 2.

5.6. Se abrira el cddigo correspondiente a este mddulo, alli debe llevar a cabo el
mismo proceso anteriormente realizado. Debe identificar el nimero de la columna
de proveedor, el cual sera modificado. Nuevamente, se puede encontrar un
comentario que facilitara la identificacion de tal niumero.

Finalmente, cambie el nimero de la columna por el previamente determinado.

4 Microsoft Visual Basic para Aplicaciones - [Médulo2 (Cédigo)]

Archive Edicién  Ver [nsertar Formasto Depuracién Ejecutar Hemamientss Complementos Ventsna Ayuda

HE-d

Proyecto - VBAPraject

2

yon oo

FY @

ﬁ |(Geneml]

| [proceso

Hoja8 [EQUIPOS ESPECT & End

i ~EB) Hoa3 (CONSOLIDADO C

i L] Thisworkbook
£1-5 Formularios
i g correo
i cPO
: ~[F Equipos
-5 Médulos
e dMddulo2
<

Propiedades - Madulo2

End Sub

MsgBox "Mensaje enviada"

FAR

Cells
Cells
Cells
v Cells
Cells

Worksfeers("Impres.
Worksheets ("Inpresién”) .Activate
"NOMBRE ACTIVO"
"MARCA"
"MODELO"
"SERIE"
"SERVICIO™
"UBICACTION"

Sub Procesg

PROVEEDCR AR

(1, 1).Value =
(1, 2).Value
(1, 3).Value
(1, 4).Value
(1, 5).Valus
(1, 6).Value =

ACTUAL = Nume
Range ("A1:G2

Cells
X Range ("AL:F1") .Font.Bold = Trus

Médulo2 Médulo

“| check

=0

al *DEBE SER CAMBIADA CADA ANO*



Anexo 4. Encuesta de experiencia de usuario.
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Encuesta de experiencia de usuario

APLICATIVO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA GESTION DE MANTENIMIENTOS
PREVENTIVOS Y CALIERACIONES EM EL CENTRO POLICLINICD DEL OLAYA

*Obligatorio

Cargo *

Tu respuesta

Considero que esta herramienta es util.

1 2 3 4 &

Totalmente en desacuerdo O O O O O Totalmente de acuerdo

Creo que la herramienta cumple con los objetivos planteados
1 2 3 4 ]

Totalmente en desacuerdo O O O O O Totalmente de acuerdo



El tiempo de ejecucion de la aplicacion es adecuado

1 2 3 = 2

Totalmente en desacuerdo O O O O O Totalmente de acuerdo

Considero que la interfaz de la herramienta es clara v sencilla de utilizar

1 2 3 4 ]

Totalmente en desacuerdo O O O O O Totalmente de acuerdo

Encontre que las diversas funciones de la aplicacion estaban bien integradas

1 2 3 4 &

Totalmente en desacuerdo O O O O O Totalmente de acuerdo

La herramienta es una solucidn apropiada para la problematica establecida
1 2 3 4 5

Totalmente en desacuerdo O O O O O Totalmente de acuerdo

La herramienta presenta los resultados de busqueda esperados

1 2 3 4 3]

Totalmente en desacuerdo O O O O O Totalmente de acuerdo



Considero que la opcion de mensajes recordatorios via correo electronico es Otil

1 2 3 4 <

Totalmente en desacuerdo O O O O O Totalmente de acuerdo

Creo que necesitaria ayuda para poder utilizar esta herramienta pues su uso es

complejo.
1 2 3 4 5

Totalmente en desacuerdo O O O O O Totalmente de acuerdo

Considerando el método actual para acceder a la informacion relacionada a

mantenimientos preventivos y calibraciones

iLa herramienta digital permite realizar el proceso de manera mas sencilla?

() si
ONG

iLa herramienta digital permite realizar el procesc en menocs tiempo?

() si
ONC'



