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1. RESUMEN

Introduccién: Para lograr adquisiciones de tecnologia biomédica en FCI-IC es necesario
contar con un proceso de tres evaluaciones tales como técnica, clinica y comercial. Estas
tres evaluaciones permiten estimar cual es la mejor opcidon teniendo en cuenta
especificaciones técnicas del equipo, funcionamiento, seguridad, opinién del personal
clinico, costo, garantia, mantenimiento post-garantia, tiempo de entrega y demés aspectos
los cuales involucran una evaluacion integral que permite escoger la mejor opcién para
instruccién. Sin embargo, la evaluacion comercial es la que determina la oferta costo
beneficio ya que no solo involucra costo del equipo sino también beneficios a largo plazo,
por lo que es una evaluacion con gran robustez, lo que hace que se generen retrasos a la
hora de tomar una decision final.

Objetivo: El objetivo de este proyecto es desarrollar una herramienta digital que permita
automatizar las evaluaciones comerciales asociada a las diferentes gamas de monitores
multiparametros con el fin de mejorar el proceso de compra.

Metodologia: Para el desarrollo y ejecucion del proyecto se planteé un cronograma de
actividades correspondientes a 5 fases de trabajo establecidas por medio de la metodologia
agil Scrum, que se compone de requerimientos iniciales, avances de requerimientos
iniciales, definicion de tareas, retroalimentacion de resultados y visto bueno de la
herramienta realizada. Realizada para finalmente obtener el producto siendo este la
herramienta digital.

Resultados: Se desarrollé la herramienta digital planteada como solucién para la
implementacién de la evaluacion comercial para la linea tecnolégica de monitores
multipardmetros, permitiendo disminuir procesos manuales convirtiéndolos en automéaticos
con el objetivo de agilizar procesos para la adquisicion de los equipos.

Conclusiones: Se disefié y desarroll6 una herramienta digital que contribuyé a la
evaluacion comercial en monitores multiparametros de gamas diferentes, con el fin de
agilizar el proceso de adquisicion de tecnologia de la institucion.



2. INTRODUCCION

La Fundacion Cardio Infantil (FCI) inicia en 1973 por los hermanos doctores
Reinaldo Cabrera Polania y Camilo Cabrera Polania con el suefio de crear en Colombia
una institucion de la mas alta calidad cientifica y humana que brindara atencion, diagnostico
y tratamiento gratuito a la poblacién infantil mas vulnerable con enfermedades de corazén
[1]. Todo este suefio se dio gracias a Luz Maria Londofio ya que su hijo Carlos Zuleta poseia
de una cardiopatia que no pudo ser operado en Colombia, lo que conllevo a que fuera
tratado fuera del pais por el doctor Reinaldo Cabrera. Gracias al tratamiento que el doctor
Cabrera le pudo realizar al nifio, Reinaldo manifestd su deseo a la familia Zuleta Londofio
de realizar una tarea humanitaria con aquellos nifios colombianos con cardiopatias que no
tuvieran las facilidades para ser tratados en el exterior [1].

Gracias a este deseo nace la FCI, una institucion sin animo de lucro de cuarto nivel
alta complejidad, que cuenta con 68 especialidades médico-quirdrgicas enfocada en el
tratamiento de enfermedades cardiovasculares, lo que permite a la institucion brindar una
atencion integral en el diagnostico, tratamiento y recuperacion de los pacientes[1]. La FCI
cuenta con alrededor de 18 areas prioritarias, en donde se evidencia las adquisiciones
tecnolégicas de equipos biomédicos de mayor impacto asistencial para asi llevar a cabo los
tratamientos y procedimientos a pacientes con la ayuda de la tecnologia Biomédica
adquirida.

Actualmente, la practica profesional en el area de compras de equipos biomédicos
de la Fundacién Cardio Infantil consiste en realizar seguimiento al proceso de tramites
contractuales de compra-venta y comodato de las tecnologias biomédicas, apoyar proceso
de ingreso de activos fijos biomédicos, acompafiamiento y participacion en las
negociaciones de equipos biomédicos, contribuir en el desarrollo de las evaluaciones
comerciales para adquisicién de tecnologia biomédica y apoyar la implementacion de los
Planes Maestros para adquisicién de equipos en diferentes lineas tecnolégicas.

Para lograr adquisiciones de tecnologia biomédica en la institucion es necesario
contar con un proceso de tres evaluaciones, tales como técnica, clinica y comercial. La
evaluacion técnica permite analizar las especificaciones técnicas del equipo Biomédico,
entre las que destaca su funcionamiento, seguridad, requerimientos eléctricos y
compatibilidad. Esta evaluacion asegura que las tecnologias biomédicas cumplen con las
especificaciones del fabricante y con los requisitos de seguridad de la entidad de salud[2].
Por otro lado, la evaluacion clinica va acompafada por miembros del personal clinico para
poder evaluar la tecnologia dentro de sus actividades, con el objetivo de obtener la
informacion referente al cumplimiento de sus caracteristicas, calidad tecnoldgica, relevancia
clinica, experiencia y satisfaccion total[2]. Por ultimo, es la evaluacion comercial en donde
se realiza un estudio econdmico del equipo no solo del costo sino también tiempo de
garantia, mantenimiento post-garantia, tiempo de entrega, vida util del equipo y el
sostenimiento post-garantia del equipo es decir el OPEX.

Cada una de estas evaluaciones tiene un porcentaje el cual llega a determinar la
mejor oferta tanto costo-beneficio como costo-efectiva. Sin embargo, por su gran robustez
tanto en los parametros anteriormente mencionados hace que se presenten retrasos y
errores humanos en la realizacién de esta ya que es un método manual. Por otro lado,



teniendo en cuenta que la evaluacién comercial depende del sostenimiento post-garantia
del equipo respecto a sus consumibles, accesorios y/o repuestos, estos paradmetros a tener
en cuenta para la evaluacion comercial varian considerablemente. Un ejemplo son los
monitores de signos vitales en donde se consideran varias gamas o categorias como
bésico, intermedio y avanzado. Por lo que cada uno de ellos se diferencia en sus accesorios
y consumibles ya que en cada uno de ellos se miden pardmetros diferentes.

Para los monitores basicos se mide la presién no invasiva (NIBP), temperatura y
SPO2 (saturacion de oxigeno) haciendo necesario consumibles tales como cobertores de
termometros, brazaletes para NIBP pediatricos y sensor de SPO2 pediatrico y en el caso
de los accesorios, sensor de temperatura, brazalete para NIBP adulto pediatrico, manguera
NIBP e interfaz de SPO2.

La categoria de monitores intermedios mide lo mismo que los monitores basicos,
sin embargo, se adicionan otros parametros tales como ECG, presion invasiva IBP y gasto
cardiaco. En estos consumibles, repuestos y/o accesorios se debe tener en cuenta todas
las interfaces tanto para SPO2, ECG, Gasto cardiaco e IBP como también los latiguillos
para el ECG, electrodos, catéter Swan-Ganz y consumible para el IBP. Para la Gltima gama
que es el avanzado, se requiere lo que esta en basico e intermedio y adicionalmente se
mide la saturacién venosa mixta SvO2 y Capnoégrafia donde se afiaden los consumibles
que se utilizan en cada uno de ellos.

Por consiguiente, estos accesorios y consumibles son los que pueden determinar
cierto valor respecto al porcentaje implementado por la institucibn en la evaluacion
comercial. Sin embargo, este valor que se da en la evaluacion depende de los consumibles
los cuales se miden por consumo anual, més relacionado con el histérico de la institucion y
para el caso de los accesorios se mide en el tiempo de recambio determinado por el
proveedor con base a su experiencia de venta con otros clientes.

Por esta razén, por lo que con el presente trabajo se busca por medio de una
herramienta digital automatizar todos los procesos involucrados en la evaluacion para asi
poder optimizar tiempo al personal del &rea de compras, ingenieria clinica y proveedores
gue se postulen a las adquisiciones tecnolégicas para monitores de diferentes gamas
prestablecidas por la Fundacion Cardioinfantil, la cual permita ingresar parametros de la
evaluacién comercial y puntajes tanto de la evaluacion clinica como técnica.



3.1.

3.2.

3. OBJETIVOS
General

Desarrollar una herramienta digital que permita automatizar las evaluaciones
comerciales asociadas a las diferentes gamas de monitores de signos vitales, con
el fin de mejorar el proceso de compra.

Especificos

Establecer las categorias y parametros necesarios para la adquisicion de equipos
biomédicos.

Construir un aplicativo a partir de los requerimientos para la evaluacion de los
diferentes equipos que son ofertados por los proveedores.

Comparar mediante un andlisis cuantitativo entre los diferentes proveedores por
medio de las categorias evaluadas. Seleccionar a través del aplicativo cual es el
proveedor ganador.

Describir un manual del aplicativo el cual permita guiar al negociador de equipos
biomédicos en el proceso de diligenciar el formato de la herramienta desarrollada
para la Fundacion Cardio Infantil.
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4. METODOLOGIA

En esta seccion se especifica la metodologia empleada para el desarrollo de la
herramienta, el cual involucré el trabajo de funcionarios de la Fundacién Cardioinfantil y de
proveedores. La duracién total del proyecto fue de 16 semanas, y durante este periodo se
establecieron cinco fases con base a la metodologia Scrum, que permitieron finalizar,
cumplir con los requisitos funcionales y no funcionales planteados por los usuarios finales
de la FCI.

4.1. Contexto del problema a solucionar

El departamento de compras, mas especificamente en el area de equipos médicos
realiza como funcién principal la adquisicion de tecnologia médica y negociones para la
adquisicion de equipos biomédicos. Estas funciones consisten en realizar evaluaciones
comerciales para cada uno de los equipos gque se requieren en la institucion, sin embargo,
para la decision final de la evaluacién comercial viene involucrado el resultado de otras dos
evaluaciones como lo son la clinica y técnica Ver Figura 1.

Evaluacion

Comercial(30%)

Evaluacion
Clinica(35%)

Evaluacion
Técnica(35%)

' .

Figura 1. Contenido porcentual de la evaluacién comercial

11



La evaluacién clinica se realiza con el personal clinico que estd conformado por
médicos intensivistas, anestesidlogos y jefes de enfermeria, que evallian el aspecto fisico,
la facilidad de operacion, parametros de medicion entre otras funciones que se pueden
observar en el Anexo 2. En la evaluacién técnica el grupo focal es el equipo de ingenieria
clinica, en esta se realizan pruebas de seguridad eléctrica, inspeccion visual y fisica de los
monitores multiparametros, prueba de limpieza, desinfeccion, verificacion de
funcionamiento entre otras, ver Anexo 3. Cada una de estas dos evaluaciones mencionadas
anteriormente equivalen al 35% del puntaje final de cada equipo. Finalmente, en la
evaluacion comercial se evalla el precio del equipo, garantia en afios, vida util,
mantenimiento anual post garantia, consumibles, repuestos, accesorios incluidos, ademas
es importante evaluar el tiempo de entrega y forma de pago, esta evaluacion equivale al
30%. Con la informacion recolectada de las evaluaciones clinica, técnica y comercial, se
procede a la adquisicion del equipo.

No obstante, a pesar de que para el proceso de adquisicion se requiere tener
completado las tres evaluaciones, la herramienta que se desarroll6 esta enfocada solo en
la evaluacion comercial. Esta consta a partir de siete subcategorias (ver tabla 1) las cuales
tiene un porcentaje que permite calificar las diferentes ofertas realizadas por proveedores.
Las primeras 3 subcategorias son las principales en donde se tiene en cuenta el precio el
cual se evalla en pesos colombianos y ademas incluido el IVA esta subcategoria tiene un
porcentaje de un 64% sin embargo no es el Unica que se evalla. Otra de la subcategoria
es garantia en afos, entre mas afos oferte el proveedor mejor puntaje va a tener y esta
tiene un porcentaje de 28%. Y por Ultimo de esta subcategoria es el tiempo de entrega con
un porcentaje de 8%.

La categoria de EV OPEX esta subdividida en 4 subcategorias relacionadas con el
consumo que genera el equipo después de un tiempo determinado mas especificamente
cuando la garantia expira. La primera subcategoria es mantenimiento post garantia anual
con un porcentaje del 31% dentro del Opex, esta consiste en cuanto le va a costar el
mantenimiento preventivo una vez expire su garantia. La siguiente subcategoria es la vida
Gtil con un porcentaje de 44% en donde se evalla la duracién del equipo en la institucién o
cuanto tiempo el proveedor va a garantizar a la institucion la adquisicion de los repuestos
necesarios del equipo. Ya por ultimo las dos subcategorias con un porcentaje de 12% cada
una, son los consumibles, repuestos y/o accesorios los cuales hacen referencia al consumo
anual que se gasten dentro de la institucion o cada cuanto requieren reemplazo de
repuestos y/o accesorios correspondientes a la vida Gtil o uso que se le den a estos.
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Tabla 1. Categorias y porcentajes de la evaluacion comercial. Opex hace referencia al costo
permanente para el funcionamiento de los equipos.

CATEGORIA PORCENTAJE
ey PRECIO 67.510%
. i N\ 0,
COMERCIAL GARANTIA (ANOS) 25.94%
ENTREGA 6.544%
POST GARANTIA 31.337%
EV. OPEX VIDA UTIL(ANOS) 43.925%
' CONSUMIBLES 12.369%
REPUESTOS Y/O ACCESORIOS | 12.369%

Dado a que por cada una de estas categorias anteriormente mencionadas se
realiza una matriz en donde se comparan las diferentes ofertas de los diferentes
proveedores hace que este proceso de realizar la evaluaciébn comercial sea demasiado
manual y desgastante. Por lo que la ecuacién 1 permite ver cuantas operaciones se debe
realizar por cada una de las categorias, las cuales fueron mencionadas en la tabla 1, esta
ecuacion corresponde a una serie aritmética donde n hace referencia a la cantidad de
equipos ofertados por los proveedores. A partir de la ecuacion 1 se dedujo la ecuacion 2 la
cual calcula la cantidad de operaciones que se debe realizar en total para poder llevar a
cabo la evaluacion.

2
Donde n hace referencia a la cantidad de equipos ofertados por los proveedores.

<n(n—1)>
X=1+2+3++n=(—5— (D

Numero de operaciones = #Categorias x X  (2)
Donde X hace referencia al resultado de la ecuacién 1.

Por lo que se busca automatizar este proceso por medio de Visual Basic for
application, VB por sus siglas en inglés, el cual es una herramienta que permite desarrollar,
experimentar y modificar las macros asociadas a los libros de trabajo de un proyecto en
Excel. Este lenguaje de programacién esta disponible para todos los usuarios de Microsoft
Office donde cada una de las aplicaciones poseen un lenguaje con el cual es posible escribir
instrucciones en forma de macros para programa los objetos que hacen parte de un libro
Excel (hojas de célculo, celdas o graficos). Gracias a su funcionamiento es posible
automatizar diferentes procesos basicos e incluso crear aplicaciones [7].

Asi mismo, con esta herramienta se pretende agilizar este proceso de la evaluacion
comercial donde solo se agregué las categorias por cada proveedor y automaticamente se
hagan las operaciones de la ecuacion 2, para ya finalmente por medio de un mensaje en la
pantalla mostrar el proveedor ganador mediante los porcentajes de la tabla 1 como para los
porcentajes de la evaluacion técnica y clinica.
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4.2. Metodologia Scrum

El Scrum es una metodologia &gil, popular y usada para el desarrollo de software
ya que una de sus ventajas es la adaptabilidad lo que hace que sea ideal para trabajar en
diferentes contextos. Ademas, su principal caracteristica es el desarrollo incremental es
decir que permite una planeacidbn menos estructurada, ejecutando cada uno de los
procesos sin importar el orden, pero con el fin de ir incrementando el contenido del proyecto

[8].

Para visualizar las fases de la metodologia scrum, se extrajo el proceso de
desarrollo de software (Ver figura 2). Aqui se observan las diferentes fases de la
metodologia méas especifica para asi cumplir con los objetivos.

Las partes implicadas dan feedback.
Incorporando -
feedback.

Gestion del backlog

Peticion
de
feedback.

__ B )

Planificacion del Ejecutar el sprint Entrega a las
sprint partes
implicadas

Figura 2. Proceso de Scrum .[9]

4.2.1. Fase 1 (Sprint planning)

Constituye a la fase inicial de la metodologia Scrum. Consiste en realizar una lista
de tareas u objetivos que se quieran realizar dentro del proyecto.

En esta fase se consolidaron los diferentes requerimientos e ideas para llevar a cabo
el proyecto. Dentro de esta fase, fue posible llegar a un acuerdo con el usuario final y las
politicas establecidas por parte de la institucién. Esto con el fin de permitir que el proyecto
propuesto contara con un nivel de complejidad apropiado, abordara una necesidad de la
institucion y que se pudiera solucionar en un tiempo determinado (16 semanas).

La duracion de esta fase fue de aproximadamente de 7 semanas. Lo que

correspondié a un 43.75% de la duracion total del proyecto. Las tareas desarrolladas en
esta fase permitieron identificar la necesidad y a partir de esto determinar cuéles son los
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requerimientos funcionales y no funcionales necesarios para poder llegar a la solucion
propuesta.

42.1.1.1. Fase 1.1 (Product Backlog)

Constituye a una subdivision de la Sprint planning de la metodologia Scrum. Su
objetivo es realizar una lista de requerimientos del sistema representado por caracteristicas,
funciones, mejoras y correcciones de la herramienta digital que se vaya a implementar [3].

Para determinar la correcta ejecucion de esta fase, se inicia con los requerimientos
que se deben tener para la evaluacion comercial. Como primera etapa es necesaria la
adquisicion de datos que provienen por parte de proveedor, es decir, la propuesta que
usualmente es enviada por correo y de donde el negociador de equipos biomédicos debe
extraer los datos. Se planteo que para esta etapa tres grupos de datos son necesarios:

I.  Informacion general del proveedor
[I.  Datos para la evaluacion comercial
lll.  Consumibles accesorios y/o repuestos.

Principalmente, en cuanto a la informacién general del proveedor, se tomo en cuenta
el nombre, NIT, si el proveedor es nuevo, el nimero de cotizacion y el tipo de monitor que
se va a ofertar (basico, intermedio o avanzado), estos con el objetivo de en caso de que
sea seleccionado, ya se tenga la informacion necesaria para generar una orden de compra.
Por consiguiente, los datos para la evaluacién comercial de acuerdo con la Tabla .1.
Finalmente, consumibles donde se requiere el nimero de referencia por cada uno, y los
accesorios y/o repuestos que requieren el tiempo de recambio, adicionalmente, estas dos
categorias requieren precio unitario y unidad de empaque por cada producto. Estas ultimas
dos categorias son las que permiten realizar la evaluacién del OPEX ya que se tiene en
cuenta el tiempo de recambio en el caso de accesorios para asi implementarlo en la matriz
interna al igual que con los consumibles, pero en este caso relacionado con el consumo
anual gue haga la instituciéon con respecto a cada consumible dependiendo de que gama
de monitor se esté evaluando.

4.2.1.1.2. Fase 1.2 (Spring Backlog)

Constituye en la segunda subdivision de la fase 1 de la metodologia Scrum. En esta
seccion, se realiza la lista de tareas que se realizaron para alcanzar a hacer un incremento.
Las tareas son agregadas al sprint backlog tomando como referencia el product backlog en
la reunion de planificacion del sprint. Luego estos elementos son descompuestos en tareas
mas pequefias hasta lograr un entendimiento mejor de cada una de ellas. A cada tarea se
debe asignar a personas miembros del equipo, con un tiempo y unos recursos para
completarlas.[4]

El Sprint Backlog puede ser cambiadas exclusivamente por el equipo, ya sea

modificando tareas y sus caracteristicas (estimaciones de tiempo),agregando tareas o
eliminado las que no aportan valor[4].
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En esta fase se plante6 una lista de tareas con respecto a los requerimientos
definidos en la fase 1.1y se enlista de la siguiente manera:
e Tarea 1: Boceto del disefio de requerimientos definidos en la fase 1.1.
e Tarea 2: Consultar lista de los consumibles, repuestos y/o accesorios de las
diferentes gammas de los monitores.
e Tarea 3: Consultar en la base de datos de la institucién el consumo anual de
los consumibles de cada una de las gamas de los monitores.

4.2.2. Fase 2 (Sprint)

Constituye en la segunda fase de la metodologia Scrum donde se definen y ejecutan
en bloques temporales de tiempos ya sean cortos y fijos. Cada iteracion tiene que
proporcionar un resultado completo, un incremento de producto que sea potencialmente
entregable, de manera que cuando el cliente lo solicite s6lo sea necesario un esfuerzo
minimo para que el producto esté disponible para ser utilizado[5].

En esta segunda fase se orienté a definir y ejecutar bloques de tiempos para
establecer el disefio ejecucion de la herramienta digital. El primer bloque es el proceso de
aprendizaje del lenguaje de programacién para poder hacer uso de Visual Basic, donde se
desarroll6 en 6 semanas, correspondiente a un del total del proyecto.

El segundo bloque fue como tal implementar los requerimientos definidos en la fase
1, con el fin de realizarlo de manera fisica en la herramienta digital relacionado a la pestafia
del proveedor en donde se tuvo en cuenta colores visuales para hacerle entender al
proveedor cuales son las celdas que debe diligenciar. Como tercer bloque en esta fase se
procedié a automatizar como tal la evaluacién comercial en donde involucra los datos de
los proveedores para asi obtener las categorias para adquirirlos en las matrices de
evaluacion.

En el siguiente paso, se procedié a tener en cuenta el OPEX en este se realizan
procesos de evaluacion gue toman en cuenta
i. Categorias de la Tabla 1
ii. Precio de los consumibles, repuestos y/o accesorios de las diferentes
gamas de los monitores multiparametros
iii. Costo del mantenimiento post-garantia de cada una de las propuestas.
iv.  Incremento anual de precio
v. Tiempo de recambio que depende directamente de lo que le proveedor
haya ingresado. Dado que es aqui donde se tiene en cuenta el consumo
anual de cada uno de los consumibles que se requerian, este valor se
mantiene fijo en tanto a la adquisicion de la lista de tareas de la fase 1.2.

Ya con los datos que se obtuvieron anteriormente son llamados a las matrices de evaluacion
para darle el puntaje mencionado en la tabla 1, a cada uno de los proveedores. Finalmente
se realiz6 el consolidado donde se muestra el proveedor ganador con respecto a las tres
evaluaciones clinica, técnica y comercial.
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4.2.3. Fase 3 (Daily Scrum)

Constituye en la tercera fase de la metodologia Scrum donde su objetivo principal
es realizar reuniones para asi facilitar la entrega de informacion y asi también la
colaboracion entre los miembros del equipo interesado en esta herramienta digital para
aumentar su productividad y poner en discusion puntos en los que se puedan ayudar unos
a los otros [6].

Durante las reuniones realizadas con el equipo de compras de equipos biomédicos
se les ensefo los diferentes avances de la herramienta para mostrar la estructura que lo
formaba y la informacién que se requiere. Cabe aclarar que, como objetivo principal de esta
fase, durante el proceso, la herramienta ya estuviera concluida, siempre estuvieron sujetos
a modificaciones que iban surgiendo durante la programacion y requerimiento de compras.

4.2.4. Fase 4 (Sprint View)

Constituye en la cuarta fase de la metodologia Scrum que consiste en la revisiéon
del Sprint es decir de la fase 2, sin embargo, se debe tener este terminado para asi poder
mostrarle al funcionario de la fundacion Cardioinfantil algo visual o tangible para que se
pueda analizar un cierto avance[6].

Por medio de reuniones presenciales se les hizo la presentacion a los usuarios de
la fundacion Cardioinfantil que hacen parte del servicio de compras- equipos biomédicos
quien esta familiarizado con el tema de las evaluaciones para la adquisicion de tecnologias
gue en este caso son para monitores de gama basica, media y alta. En la primera
presentacion se mostro la estructura de la pestafia del proveedor y la automatizacion de las
matrices, es importante resaltar que el usuario realizo diferentes pruebas para poder
encontrar errores y poder solucionarlos. El objetivo de esa reuniébn era obtener
retroalimentacién de lo que ya se habia realizado para realizar cambios pertinentes y
ademas ideas de cémo realizar el OPEX para poder tener la opcion de automatizarlo de
manera facil y rapida.

4.2.5. Fase 5 (Spring Retrospective)

Constituye a la fase final de la metodologia scrum donde permite analizar los
objetivos cumplidos, visualizar los errores cometidos para asi no volverlos a cometer
nuevamente[4].

Por medio de reuniones y aportes por el usuario final y luego de discutirlo con los
diferentes tutores del proyecto se procedié a realizar cambios de forma como en el
contenido de las pestafias del proveedor y adquisicion de elementos para el Opex (Sprint
Retrospective). Al realizar los cambios se tiene en cuenta esta metodologia Scrum lo cual
permite modificar diferentes requisitos segun evolucione el proceso de desarrollo. Una vez
finalizado estos cambios se cumple con los objetivos propuestos.
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5. RESULTADOS

Durante la primera fase se llevd a cabo la identificacién de los requerimientos tanto
funcionales como no funcionales que se tuvieron en cuenta a partir de las politicas
establecidas por la institucion e ideas del negociador de equipos biomédicos, para el
desarrollo de la herramienta digital, los cuales se presentan a continuacion:

A. Requerimientos funcionales.
e La herramienta debe permitir llamar la hoja igual al nombre del proveedor.
e La herramienta debe permitir elegir la gama de monitor multiparametros.
e La herramienta debe permitir cargar los consumibles, accesorios y/o
repuestos de las diferentes gamas de monitores.
e La herramienta debe permitir calcular los diferentes puntajes de las
diferentes matrices.
¢ La herramienta debe permitir cargar directamente los datos proporcionados
por el proveedor.
e La herramienta debe permitir descargar el consolidado.
B. Requerimientos no funcionales.
e La herramienta debe ser programada en Visual Basic de Excel.
¢ Elidioma de la herramienta debe ser en espafiol.
o El disefio debe ir ligado con el logo de la institucion.

Una vez establecido los requerimientos de la herramienta, se lleva a cabo la
ejecucion de lista de los datos que se le van a preguntar al proveedor. En la Tabla 2 se
relacionan los datos de entrada establecidos de acuerdo con los requerimientos planteados
para la evaluacion comercial.

Tabla 2. Lista de requerimientos para el proveedor.

Nombre del proveedor.

INFORMACION GENERAL I\

DEL PROVEEDOR ¢ Proveedor nuevo?
NuUmero de cotizacion

Tipo de monitor

Equipo

Marca

Modelo

DATOS PARA Precio unitario

EVALUACION Garantia (Afios)

COMERCIAL Costo Mtto post garantia

Tiempo de entrega

Visitas anuales incluidas

¢ Requiere adecuaciones fisicas?
Consumibles, Repuestos y/ accesorios.
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A partir de la Tabla 2, se lleva a cabo la ejecucién de los bloques de tiempo para establecer principalmente el disefio de
la pestafia que seré enviada al proveedor, como se puede observar en la Figura 3 donde se utilizo un ejemplo para la adquisicion
de un monitor multiparametros bésico.

I.gCG rdio PRESENTACION DE OFERTA

| TRV ENTIEMPO REAL | $ 3.923,53 l

INFORMACION GENERAL PROVEEDOR

PROVEEDOR PROVEEDOR A NO. COTIZACION ZN 406- BASG - 0501
wr roOvEEDORMUEVD | W |

DATOS PARA EVALUACION COMERCIAL

EQuPo VONTOR URGENGAS MARCA oneio
MONEDA I 2 R I PRECIO UNITARIO | $ 8.807.600 | PRECIO EN PESOS _
8807.600
GARANTIA(ANOS) | 5 | COSTO MTTO. POST GARANTIA ANUAL | $ sz(mml TIEMPO ENTREGA INMEDIATA
VIDA UTILANOS) [ 9 ] REQ, ADECUACION FISICA? [ NO ] FORMA DE PAGO ACONVENIR
VISITAS ANUALES 2 GCUALES?
INCLUIDAS
‘OFERTA DE CONSUMIBLES ESTANEN
QUE MONEDA? &
CONSUMIBLES REPUESTOS Y ACCESORIOS
Descripcién Referencia Precio Unitario Unidad de empague(por Descripcién Tiempo de Rocambio(En Precio Unitario Unidad de empague(por
j j
BRAZALETE DE UN SOLO USO $948C $ 94.000 10} CABLE INTERFACE SPO2 6 s 619.500 B
COVERTORES TERMOMETRO PC7200-SK $ 220.000 200| SENSOR PINZA SPO2 PEDIATRICO/ADULTO 2 s 925450 1
MANGUERANIBP PEDIATRICO/ADULTO 6 s 338300 1
BRAZALETE REUSABLE ADULTO 1s 257.300 1
BRAZALETE REUSABLE PEDIATRICO
BATERIA 2l s 1986950 1
TERVOMETRO sl $ 700.000 1
SENSOR SPO2 NEONATAL
MANGUERANIBP NEONATAL

Figura 3. Disefio para adquisicion datos proveedor.
A. Informacién general proveedor, B. Datos para evaluacion comercial C. Consumibles, accesorios y/o repuestos.



En la figura 3 se evidencia los diferentes requerimientos que se tienen para la
evaluacion comercial, la cual consta de la TRM del dia en que se est4 realizando la oferta,
sin embargo, esté ligada al dia al que se extraigan los datos, es decir, en tiempo real.
Después se tiene la informacién general del proveedor donde se requieren datos tales como
nombre proveedor, el consecutivo del nUmero de cotizacion, que clase de monitores va a
ofertar y nimero del NIT del proveedor, esto con el fin de llegado a ser el caso que el
proveedor sea elegido, permita realizar la orden de compra mas rapido al igual que el
requerimiento si el proveedor es nuevo o0 no, pues permite anticipar para la adquisicion de
documentos.

La otra seccién de los requerimientos es Datos para evaluacion comercial donde se
especifica el equipo, modelo, marca, moneda a la cual se va a realizar la oferta ya sea
pesos colombianos (COP) o dolares estadounidenses (USD), precio unitario del equipo,
precio en pesos, llegado el caso de que la oferta se presente en ddélares se hace la formula
directa con la TRM del dia, garantia en afos, costo del mantenimiento post garantia anual,
tiempo de entrega, vida util en afios, de ser el caso que se requiera adecuacion fisica se
tiene un cuadro para especificar que adecuaciones se requieren, forma de pago y por ultimo
visitas anuales, las cuales va a incluir el proveedor para revisar el equipo durante el periodo
de garantia.

Dentro de la figura 3 se evidencia la lista de los consumibles, accesorios y/o
repuestos sin embargo este es para el caso de monitores multipardmetros de gama basico.
Por lo cual se evidencia en la Tabla 3 el listado completo para las diferentes gamas de
monitores.

Tabla 3. Lista de consumibles, accesorios y/o repuestos de las diferentes gamas de
monitores multipardmetros.

GAMA DE
MONITOR CONSUMIBLES ACCESORIOS Y/O REPUESTOS
_Cobertores -Cable interfaz SPO2 -Bateria
MONITOR temperatura -Sensor pinza SPO2 Pediatrico/adulto -Termdémetro
MULTIPARAMETROS -Brazalete de -Manguera NIBP pediatrico/adulto -Sensor SPO2 neonatal.
BASICO -Brazalete reusable adulto NIBP. - Manguera NIBP Neonatal
un solo uso -
-Brazalete reusable pediatrico
-El
-Breaczgrloe(‘:clgsde -Cable interfaz SPO2 -Sensor de temperatura
-Sensor pinza SPO2 Pediatrico/adulto -Sensor SPO2 neonatal.
MONITOR un solo uso s
. . -Manguera NIBP pediatrico/adulto -Manguera NIBP Neonatal
MULTIPARAMETROS | -Catéter Swan-
-Brazalete reusable adulto NIBP. -Cable Interfaz ECG.
INTERMEDIO Ganz e .
-Brazalete reusable pediatrico -Cable para gasto cardiaco
-Transductor de , .,
. -Bateria -Cable para medicién de IBP
presion
-Electrodos .
“Brazalete de -Cable interfaz SPO2 -Sensor SPO2 neonatal.
MONITOR un solo uso -Sensor pinza SPO2 Pediatrico/adulto -Manguera NIBP Neonatal
MULTIPARAMETROS _Catéter Swan- -Manguera NIBP pediatrico/adulto -Cable Interfaz ECG.
AVANZADO Ganz -Brazalete reusable adulto NIBP. -Cable para gasto cardiaco.
-Brazalete reusable pediatrico -Cable para medicion de IBP
-Transductor de
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presién -Bateria -Sensor de CO2
-Adaptador de |-Sensor de temperatura
vias dreas

Asi mismo, por medio de la Tabla 3, se consulté en la base de datos de la institucién
el consumo anual aproximado de los diferentes consumibles con el propdésito de obtener el
OPEX de estos ver Tabla 4.

Tabla 4. Consumibles respecto al consumo anual dentro de la FCI.

Consumibles Consumo Anual FCI

Cobertores de

temperatura 6000 Unidades
Brazalete de un solo uso 118Unidades
Electrodos 103000 Unidades
Catéter Swan-Ganz 370 Unidades
Transductor de presién 5090 Unidades
Adaptador de vias areas 408 Unidades

Como tercer bloque de esta segunda fase, el proceso de automatizacion por medio
de la pestafa del proveedor la evaluacion comercial como tal en donde esta se subdivide
en varios pasos, los cuales seran explicados a continuaciéon. La primera subdivision es el
disefio e implementacién del formato del cuadro comparativo (Ver figura 4), el cual es usado
para solicitar aprobacion por el nivel de atribucion correspondiente para la compra de
equipos, en este formato se tiene en cuenta que el item que se va a evaluar para este
proyecto es un monitor multiparametros, el servicio del cual va a hacer uso el equipo,
cantidad de equipos que se requieren, valor unitario dependiendo de las diferentes ofertas
gue hagan los proveedores, variacion de cada una de las ofertas respecto al primer equipo
que se diligencie, nUmero de cotizacion, tiempo de entrega, forma de pago, si es proveedor
nuevo, garantia en afos, si se requiere adecuacion fisica o accesorios adicionales,
porcentaje de mantenimiento respecto a la compra, aclaraciones de compra y por ultimo la
evaluacién multidisciplinaria siendo la técnica con un porcentaje de 35%, clinica con un
porcentaje de 35% Yy por ultimo la comercial con un porcentaje de 30% para un total de un
100%, lo que determina que proveedor es el ganador con el equipo ofertado.
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I:Cardio FORMATO CUADRO COMPARATIVO
SUBPROCESO DE ADQUISICION DE BIENES Y SUMINISTROS

CUADRO COMPARATIVO No. 2021

1. ANALISIS COMPARATIVO OFERTA DE PROVEEDORES

PROVEEDOR A PROVEEDOR B PROVEEDOR C
Item COD FCI
NIHON KOHDEN NIHON KOHDEN MINDRAY
SVM - 7260K PVM 2701 VS900
DESCRIPCION VR. UNIT. VR TOTAL VR. UNIT. VR TOTAL VR. UNIT. VR TOTAL
MONITOR MULTIPARAMETROS BASICO
1] [ [ 1 $  8.807.600 [ §  8.807.600,00[§ 8.860.000,00] $ 8.860.000,00 $ 11.550.872,32 [ $ 11.550.872,32
SUB-TOTAL $ 8.807.600,00 | $ 8.860.000,00 $ 11.550.872,32

VA 19% $ 1.673.444,00 | § 1.683.400,00 $ 2.194.665,74

TOTAL $ 10.481.044 $ 10.543.400 1% $ 13.745.538 30%
1. COTIZACION No. ZN 406- BASG - 0501 ZN 406- BASG - 0501 AC210625-1
2. TIEMPO DE ENTREGA INMEDIATA INMEDIATA 60-90 DIAS
3. FORMA DE PAGO A CONVENIR A CONVENIR A CONVENIR
4. PROVEEDOR NUEVO NO NO NO
5. GARANTIA(ANOS) 5 5 2
6. REQUIERE ADECUACION FISICA O ACCESORIOS ADICIONALES NO! NO NO
7. MANTENIMIENTO 7% 7% 7%
8. ACLARACIONES DE LA COMPRA

9. EVALUACION MULTIDISCIPLINARIA (TECNICA, CLINICA Y COMERCIAL) - CALIFICACION SOBRE 5
9.1. TECNICA (35%) 48 438 46
9.2. CLINICA (35%) 4,0 40 44
9.3. COMERCIAL (30%) 48 39 32
9.4. RESULTADO (100%) 45 42 41
10. OPCION SELECCIONADA Se sugiere realizar la adquisicion de los monitores marca Nihon Kohden SVM-7260K, ya que obtuvieron la calificacion ponderada mas alta.
11. OBSERVACIONES FIRMADO RESPONSABLE COMPRAS Ro. Vo. RESPONSABLE SERVICIO Vo. Bo. DIRECCION EJECUTIVA
PRESUPUESTO CAPEX 2021

I%ﬁg:moo: {ZU"MA DEL PILAR MEDINA PULIDO NOMBRE Y/O SELLO NOMBRE Y/O SELLO NOMBRE Y/O SELLO

Figura 4. Consolidado de evaluacion comercial respecto a la adquisicion de monitor multipardmetros basico en base a tres propuestas.
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La segunda subdivision de este tercer bloque se realiza la evaluacién comercial (Ver figura 5), donde estan matrices tales
como precio, garantia y entrega. Toda esta informacion de cada uno de los proveedores es cargada mediante el boton CARGAR
DATOS, por lo tanto, se configuro de tal manera que el usuario solo deba escribir el nombre del proveedor en la respectiva casilla
denotada como PROVEEDOR. Por medio de ello, se cargan todos los datos correspondientes a cada propuesta y ademas
permite realizar cada estimacion de cada una de las matrices mediante funciones creadas en el entorno del lenguaje de
programacion.

® EVALUACION COMERCIAL PARA ADQUISICION DE TECNOLOGIA
laCardi EQUIPO: MONITOR MULTIPARAMETROS BASICO
alLaraio SERVICIO: URGENCIAS
1. DATOS DE COMPRA
PROVEEDOR PROVEEDOR A PROVEEDOR B PROVEEDOR C
MARCA NIHON KOHDEN NIHON KOHDEN MINDRAY
MODELO SVM - 7260K PVM 2701 VS900
PRECIO 8.807.600 $ 8.860.000 $ 11.550.872
PRECIO IVA 10.481.044 § 10.543.400 $ 13.745.538 | *IVA incluido
GARANTIA(Afios) 5 5 2 * En afios
POST GARANTIA 737.800 $ 737.800 $ 430.001 |* MO
POST GARANTIA(%) 7% 7% 7% * %MO
ENTREGA(DIAS) INMEDIATA INMEDIATA 60-90 DIAS
VIDA UTIL(ANOS) 8 8 10 *En afios
FORMA DE PAGO A CONVENIR A CONVENIR A CONVENIR
2. CRITERIOS DE EVALUACION Y MATRIZ DE CRITERIOS
PRECIO GARANTIA ENTREGA
PRECIO 1 5 7 0,74 0,81 0,47 68%
GARANTIA 0,2 1 7 0,15 0,16 0,47 26%
ENTREGA 0,14 0,14 1 0,11 0,02 0,07 7%
1,34 6,14 15
3. MATRICES ALTERNATIVAS
3.1, PR 0 PROVEEDOR A PROVEEDOR B PROVEEDOR C
PROVEEDOR A 1,00 2,00 2,00 0,50 0,57 0,40 49%
PROVEEDOR B 0,50 1,00 2,00 0,25 0,29 0,40 31%
PROVEEDOR C 0,50 0,50 1,00 0,25 0,14 0,20 20%
2,0 3,5 5,0
3.2, ARA A PROVEEDOR A PROVEEDOR B PROVEEDOR C
PROVEEDOR A 1,00 1,00 7,00 0,47 0,09 0,86 47%
PROVEEDOR B 1,00 1,00 0,11 0,47 0,09 0,01 19%
PROVEEDOR C 0,14 9,00 1,00 0,07 0,82 0,12 34%
2 11 8
3.4. REGA PROVEEDOR A PROVEEDOR B PROVEEDOR C
PROVEEDOR A 1,00 1 7 0,47 0,88 7,00 278%
PROVEEDOR B 1,00 1,00 7 0,47 0,88 7,00 278%
PROVEEDOR C 0,14 0,14 1,00 0,07 0,13 1,00 40%
2 1 1

Figura 5. Matrices para evaluacion comercial.
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La tercera subdivisién hacer referencia al Opex (ver figura 6), donde se cargan
todos los consumibles, en este requerimiento tambien se realizo de manera automatizada,
es decir, que permite cargar los datos (por medio del boton CARGAR DATOS) tales como
marca, modelo, garantia en afios, todo lo relacionado con mantenimiento postgarantia (vida
util, costo del mantenimietno posgarantia, porcentaje de variacion del mantenimiento
postgarantia respecto al precio del equipo y nimero de visitas anuales que se requiere para
el mantenimiento del equipo durante el periodo de garantia). Ademas, se carga el precio
con IVA de los diferentes consumibles que el proveedor oferte respecto al tiempo de
recambio que se halla identificado en la fase 1.2 de la metodologia, tambien relacionado
con el factor de empaque. Esto tambien aplica para los accesorios con la diferencia de que
no se tiene encuenta el consumo respecto a la insititucuén sino el tiempo de recambio
sugerido por el proveedor. Por ultimo, se automatizé el calculo del estimado del costo del
mantenimiento post garantia respescto a la tasa de incremento, que normalmente es el 5%,
y ademas con la vida util que el equipo tenga certificado por fabrica. Es de tener en cuenta
que esto también aplica para el costo de consumibles, los cuales, empiezan desde el afio
1 de vida util del equipo usando el precio de la suma de todos los consumibles que se tenga
para esa oferta o equipo, después validando si se le incrementd la tasa de interés anual.
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EVALUACION COMERCIAL PARA ADQUISICION DE TECNOLOGIA
EQUIPO: MONITOR MULTIPARAMETROS BASICO
URGENCIAS

L 4
laCardio

[ Tasa do interes anua: T % |
PROVEEDOR PROVEEDOR A PROVEEDOR B PROVEEDOR C
MARCA NIHON KOHDEN NIHON KOHDEN MINDRAY
MODELO SV - 7260K Py 2701 vs900
GARANTIA(ANOS) 5 5 2
VIDA UTIL 8 8 10
MTTO POST-GARANTIA "
MTTO POSTGARANTIA $ 737.800 | § 737.800 | § 430.001
% POST GARANTIA 7,0% 7,0%
N°VISITAS ANUALES 2 2 2
NOMBRE CONSUMIBLE CONSUMO CARDIO PROVEEDOR A PROVEEDOR B PROVEEDOR C
CONSUMIBLES BRAZALETE DE UN SOLO USO 150 15 15 NA s 111.860] § 111.860] s N
COBERTORES TERMOMETRO 30 30 3 s 261.800| § 261.800| $ 975.821
TOTAL S 373.660 | § 373.660 | § 975.821
OMBRE REPUESTO RECAMBIO RECAMBIO RECAMBIO
PROVEEDOR A PROVEEDOR B PROVEEDOR C
CABLE INTERFACE 5PO2 1 s 737208] 5 7a7.205] § a2
SENSOR PINZA SPO2 PEDIATRICO/ADULTO 2 $ 1.101.286| § 1.101.286 | § 359.513
’;iz”::;;:; MANGUERA NIBP PEDIATRICO/ADULTO 1 B 402577] § 402.577] § 126.063
BRAZALETE REUSABLE ADULTO 1 S 306.187 | § 306.187| § 93.380
BRAZALETE REUSABLE PEDIATRICO LLY $ -1 s - S -
BATERIA 2 2 2 s 2364471] 5 236aa71] 8 1279308
SENSOR SPO2 NEONATAL $ -1 s -1 8 -
MANGUERA NIBP NEONATAL $ -1 S - S -
5 STz ]S Toriass s Toez374

50 cosTo
NIHON KOHDEN SVM - 7260K VIDA UTIL DE AROS COSTO MTTO e UHIETES REPUESTOS Y
ACCESORIOS

1 - |s 373660 | § 306.187
2 s 392343 | 5 3.960.540

3 s 432.558 | 5 337571

4 s 500740 | § 4.366.496

5 s 508.653 | § 372472

5 s 941641 s 776812 5 6.268.744

2 s 988723 | 5 1041003 ] 5 410320

5 s 1036159 | 5 146795 5 5307503

s 2968523 § 5500564 §  17.452.302

TOTAL s 26.011.389

cosTo

NIHON KOHDEN PVM 2701 VIDA UTIL DE ANOS COSTO MTTO REPUESTOS Y

CoNsuMBLEs  REPUESTOS |
1 s - 373.660 306.187
2 392,343 3.960.540
3 432,558 337571
4 500.740 4.366.496
5 608,653 372172
o s 9at6a1|s 76812 6.268.744
7 s 988723 | 5 1041003 5 410320
5 s To3s 150 | 5 146795 5 5307.503
S 2.968.523 § 5.590.564 § 17.452.302

cosTo

MINDRAY VIDA UTIL DE AROS cOSTO MTTO coNeomuies  REPUESTOSY

ACCESORIOS
1 B = B 975821 | § 443.555
2 S 1.024612 | § 2.186.493
3 S 474076 | S 1.129635 | § 489.019
4 s 407779 [ s 1307604 | 5 2.410.608
5 s 522,668 | 5 1589510 | 5 539,144
6 s 548802 5 2.008662 | 8 2.657.69
7 s 576242 5 2718601 | § 594.406
s s 605,054 | § 3625345 | 5 2.930.109
9 S 635307 | § 5651777 | § 655.333
10 S 6670721 s 8767761 s 323045

s

Figura 6. Evaluacion OPEX.
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La cuarta subdivision se realizé también en la automatizacion de la evaluacién de las matrices del Opex (ver figura 7),
tales como vida util, mantenimiento post-garantia, consumibles y accesorios. Estas dos uUltimas categorias se extraen de la
sumatoria del resultado del costo total respecto a la subdivision anteriormente mencionada. Mientras que las categorias de vida
til y costo de mantenimiento post garantia fueron sacadas de la evaluacion comercial.

@ EVALUACION COMERCIAL PARA ADQUISICION DE TECNOLOGIA
T EQUIPO: MONITOR MULTIPARAMETROS BASICO
laCardiolio SERVICIO: URGENCIAS
1. DATOS DE COMPRA

PROVEEDOR PROVEEDOR A PROVEEDORB _ PROVEEDOR C
MARCA NIHON KOHDEN NIHON KOHDEN MINDRAY
MODELO SVM- 7260K PVM 2701 VS900
VIDA UTIL 8 8 10
MTTO POST $ 737.800 $ 737.800 $ 430.001
% 7,0% 7,0% 7,0%
CONSUMIBLES 5.590.564,00 $ 5590.564,00 $ 29.019.418,00

ACCESORIOS Y
REPUESTOS 17.452.30200 $ 17.452.30200 $ 12.629.645,00

VIDA UTIL MTTO POST CONSUMIBLES ACCESORIOS Y
REPUESTOS
VIDA UTIL 1 2 3 3 046 055 038 038 8%
MTTO POST 05 1 3 3 023 027 038 038 31%
CONSUMIBLES 033 0,33 1 1 015 0,09 013 013 12%
|ACCESORIOS Y REPUESTOY| 033 033 1 1 015 0,09 013 013 12%
217 367 8,00 800

3. MATRICES ALTERNATIVAS

3.1 PROVEEDOR A PROVEEDOR B PROVEEDOR C
PROVEEDOR A 1,00 1,00 0,20 0,14 0,14 0,14 14%

|
|__PROVEEDORB | 1,00 1,00 0,20 014 0,14 014 14%
[ ]

PROVEEDOR C 5,00 5,00 1,00 071 0,71 0,71 1%
7,00 7,00 1,40
32. MTTO POST PROVEEDOR A PROVEEDOR B PROVEEDOR C
PROVEEDOR A 1,00 1,00 014 011 011 0,11 1%
PROVEEDOR B 1,00 1,00 0,14 0,11 0,11 0,11 11%
PROVEEDOR C 7,00 7,00 1,00 0,78 0,78 0,78 78%
9,00 9,00 1,29
33. CONSUMIBLES PROVEEDOR A PROVEEDOR B PROVEEDOR C
PROVEEDOR A 1,0 1,0 9,0 0,47 0,47 047 47%
| PROVEEDORB | 1,0 1,0 9,0 047 0,47 047 47%
| PROVEEDORC | 0.1 0.1 1.0 0,05 0,05 0,05 5%
2,11 2,11 19,00
ACCESORIOS Y
34. REPUESTOS PROVEEDOR A PROVEEDOR B PROVEEDOR C
PROVEEDOR A 1,00 1,0 0,2 0,14 0,14 0,14 14%
| PROVEEDORB | 1,00 1,00 0.2 0,14 0,14 014 14%
| PROVEEDORC | 5,00 5,00 1,00 0,71 071 0,71 71%
7,00 7,00 1,40

Figura 7. Matrices evaluacion OPEX
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Por ultimo, la subdivision del tercer bloque es el consolidado (ver figura 8), en donde
se evidencia el ganador de los proveedores con respecto a la evaluacion multidisciplinaria.
Ademas, permite ver de manera visual por medio de graficos el resultado de las
evaluaciones, como, por ejemplo, el resultado ponderado. Este consolidado también debe
ser adjuntado al nivel de atribucién correspondiente para la compra del equipo por lo que
posee un icono de PDF donde su funcion es guardar esta hoja con el resultado final para
asi poder transmitir la informacién de manera correcta y eficiente a los encargados de tomar
la decision de compra, esto en caso de que el equipo no esté presupuestado.

PROVEEDOR PROVEEDOR A PROVEEDOR B PROVEEDOR C

MARCA NIHON KOHDEN NIHON KOHDEN MINDRAY
MODELO SVM - 7260K PVM 2701 VS900 / —
EVALUACION PROVEEDORA PROVEEDOR B PROVEEDOR C POF

Técnica (35%)

Clinica (35%)

Comercial (30%)

RESULTADO (100%) 4,5 2,8 4,1

1. RESULTADO EVALUACIONES
4,8 45

48 438 46 20 4,4 30 g 41

| " 32 2,8
I o0

Técnica (35%) Clinica (35%) Comercial (30%) RESULTADO (100%)

W PROVEEDOR A M PROVEEDOR B
W PROVEEDORA M PROVEEDORB M PROVEEDOR C

Figura 8. Consolidado final para decisién del ganador.

Las fases finales de este proyecto cuentan de realimentacion por parte del usuario final por
lo cual, se realizaron dos reuniones con la coordinadora de compras y la negociadora de
equipos biomédicos, donde se le explicé cada etapa para su conocimiento y realimentacion.
En estas reuniones se evidenciaron varias sugerencias de cémo se podria mejorar el
proceso, a partir de esto se establecié realizar el proyecto enfocado en un tipo de linea
tecnologia. Ademas, se hizo la comparacion de hacer el proceso manual, es decir como se
estaba manejando anteriormente y se evidencié un cambio grande respecto al tiempo de
empleo que esto requiere.

27



6. DISCUSION DE RESULTADOS

La herramienta digital desarrollada en Visual Basic permite automatizar la
evaluacién comercial de monitores multiparametros de diferentes gamas, la cual también
involucra otras evaluaciones ya que esta es solo el 30% de toda la adquisicion de una
nueva tecnologia. El tiempo total en que se desarroll6 la totalidad de este proyecto fue de
16 semanas.

La metodologia empleada para la ejecucion del proyecto contemplo 5 fases
explicados en detalle en los incisos anteriores. Cada uno conto con propésitos especificos,
gue fueron evaluados en las diferentes semanas respectivamente. En cada una de las fases
fue posible tener realimentacion por parte del equipo de la institucion pues esta herramienta
tiene como objetivo final su uso en la misma. Con esto, se esperaba solucionar a tiempo
los posibles inconvenientes, errores humanos y consumo de tiempo a la hora de realizar la
evaluacion.

Los resultados de la fase 1 fueron de vital importancia ya que se plantearon los
requerimientos iniciales para la ejecucion de la herramienta digital. Este ciclo fue necesario
para determinar que la necesidad y el contexto en el cual se trabajaria, estaban bien
fundamentados y llevarian a la solucién de un problema real y de alta importancia en las
funciones que realiza el negociador de equipos biomédicos.

Al comienzo de la fase 1, se llevo a cabo en el planteamiento de lo que se requiere
para la evaluacion comercial, por lo cual se contemplé una pestafia de proveedor en donde
se solicitan datos generales de la empresa, esto con el proposito de ver si este proveedor
ya se encuentra creado en la base de datos interna de la Fundacion Cardioinfantil, también
tiene la opciéon de elegir qué tipo de monitor se va a oferta ya sea basico, intermedio y
avanzado. Por otra parte, se pensé en los requerimientos de la evaluacion comercial tales
como precio, garantia, vida atil, mantenimiento post-garantia, marca y modelo. Finalmente,
se tuvo en cuenta todo lo relacién con el OPEX, donde se tiene sus tablas por cada
categoria para que el proveedor pueda ingresar la referencia, precio unitario y unidad de
empaque.

Como eje principal, se pensé en los requerimientos que la evaluacién comercial
deberia tener cuando ya todos los proveedores ingresaran los datos, pues esta consta de
5 hojas donde se cargan los datos de todas las propuestas que fueron ofertadas por medio
de un botén. Inicialmente solo se requiere pasar los primeros datos para la primera hoja,
pero ya después las matrices hacen su célculo con el fin de darle un puntaje a las diferentes
categorias. Esto también aplica con el OPEX donde se cargan los datos de los consumibles,
accesorios y/o repuesto y por medio de su vida Util de cada una de las propuestas saca el
incremento aproximado para después poder evaluar en las matrices del OPEX las
diferentes categorias.

Para el caso presentado respecto al ejemplo se evidencio que el proveedor A es el
optimo para adquirir no solo respecto a la evaluacion comercial sino también para insertar
en la Figura 3 la calificacion de las otras evaluaciones con el fin de tener el consolidado y
solicitar aprobacion de compra para luego realizar la orden de compra correspondiente.
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Para el andlisis del proyecto implementado es importante resaltar que el encargado
de realizar la evaluacion previamente para un caso de tres ofertas con la mayor cantidad
de consumibles, repuestos y accesorios en cuestion, debia realizar al menos 117
operaciones en las tablas de Excel, esto sin contar con la generacion de tablas y
operaciones intermedias. Por el contrario, con la implementacion hecha hasta el momento
se puede observar que solo es necesario adjuntar las tres hojas de los proveedores, escribir
los nombres de estas una vez y cargar los datos en las diferentes evaluaciones por medio
de un botén, dando como resultado un total de 6 procesos manuales hechos por el
encargado. Lo anterior permite observar la diferencia de consumo de tiempo, la cantidad
de operaciones manuales que son obviadas, evitando también errores humanos, y oportuna
generacion de la informacién. Finalmente, el caso presentado hasta el momento se calculd
con tres ofertas, sin embargo, casos de ocho ofertas harian que la cantidad de operaciones
con el método tradicional se incrementara hasta tres veces la actual, mientras con la
implementacién propuesta, solo seria necesario 10 procesos extra a los ya mencionados.
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7. RECOMENDACIONES Y TRABAJOS FUTUROS

Esta herramienta digital para la automatizacion de la evaluacién comercial para tres
gamas de monitores multiparAmetros como lo son basico, intermedio y avanzado puede
tomarse como base para poderlo implementar en otras lineas de tecnologias como son
incubadoras, desfibriladores u otros equipos que se maneja dentro de la institucién de
tecnologia, ya que permite agilizar proceso de adquisicion tecnoldgica y mejorar procesos
para adquisicién de informacién, es decir, por medio de una interfaz que se despliegue las
diferentes lineas tecnoldgicas incluyendo también que se carguen sus consumibles,
accesorios y/o repuestos. Para el futuro del proyecto podria plantearse una interfaz en la
cual se pudieran elegir la cantidad de propuestas con el propésito de que incluya las
diferentes plantillas de acuerda al nUmero de propuestas escogidas. Ademas, otra idea
futura seria que permitird que el cuadro del OPEX se actualizara de manera automatica
para todo lo relacionado con los consumibles con el objetivo de que se cargue el ultimo
consumo anual aproximado de los consumibles que pertenezca a la linea tecnolégica que
se escoja.
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8. CONCLUSIONES

En este documento se present6 el desarrollo de una herramienta digital programada
en Visual Basic, permitiendo mejorar y agilizar el proceso de adquisicion de tecnologia
médicas de monitores multiparametros respecto a diferentes gamas, por medio de la
evaluacion comercial. En total se emplearon 16 semanas de trabajo, las cuales se dividieron
en 5 fases de desarrollo mediante la metodologia agil Scrum.

Esta herramienta posee multiples funciones que le permite gestionar
adecuadamente, la evaluacion comercial donde se tuvo en cuenta pardmetros tales como
precio, garantia y tiempo de entrega, también la evaluacién del OPEX donde inicialmente
se ingresan todo lo relacionado con los precios de consumibles, repuestos y accesorios es
decir los gastos que contraen en la operacion del equipo por medio de una proyeccion del
gasto OPEX para cada una de las gamas de monitores multiparametros. Adicionalmente,
las matrices de evaluaciéon del OPEX donde no solo involucran los anteriormente
mencionado sino pardmetros tales como vida Gtil y mantenimiento post garantia con el fin
de tener un consolidado final para asi tener una decisién de cual propuesta va a hacer
elegida para realizar la compra. Sin embargo, se identifica que la evaluacién clinica y
técnica poseen una gran importancia en los resultados, teniendo un porcentaje mas alto
respecto a la evaluacion comercial.

Finalmente se logré crear un formulario para los proveedores con el proposito de
que ingresen la informacién relevante para la evaluacion comercial. Este formulario tiene
en cuenta todos los parametros anteriormente mencionados de tal manera que el
responsable de realizar las evaluaciones comerciales en la institucion sea capaz de extraer
la informacion de manera &gil y precisa. En este solo es necesario la identificacion manual
del nombre del proveedor en el consolidado, para asi por medio del botén “Cargar Datos”
importar en cada una de las matrices la informacién necesaria para cada uno de los
requerimientos de las diferentes matrices.

Con base a la herramienta digital desarrollada se avanz6 en el proceso de
adquisicion de tecnologia, hacia a la automatizacion de los procesos en donde se
obtuvieron resultados adecuados. A pesar de que no fuera posible realizar la
automatizacién del consumo anual de los consumibles, se logré tener el resultado
cuantitativo de la evaluacién para asi dar un resultado del proveedor ganador. En
conclusion, este proyecto cumplié los requerimientos establecidos permitiendo agilizar
procesos para adquisicion de diferentes gamas de monitores multipardmetros con apoyo
no solo a la parte comercial sino también a las necesidades en las areas clinicas y técnicas
para asi hacer uso de estos equipos dentro de la Fundacién Cardioinfantil.
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ANEXOS

Anexo 1. Diagrama de Gannt.

Actividad

Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre

Sprint Planning
Product Backlog
Spring Backlog

Lista de imi i y no

Adquisicién de datos para el proveedor

Boceto del disefio de requierimientos para datos
proveedor

Consulta lista de consumibles,repuestos y/o
accesorios

Consultar base de datos de la instituccién consumo
anual de consumibles

p aje del je de p ion VBA
: i6n de imi de la fase 1 en
SIl programacion.
i6n de 72
Daily Scrum Reuniones para mostrar avances
Sprint View Presentacion al usuario

Spring Retrospective

Aportes finales del usuario
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Anexo 2. Parametros para monitor multipardmetros en Ev. Clinica.

Parametros para evaluacion clinica
La letra es legible y clara

La pantalla y sus dimensiones

El nimero de curvas y su visualizaciéon

El cambio entre curvas

Las alarmas audibles y visibles.

El ajuste de alarmas y la visualizacién de su historial
El registro de los eventos y su historial

Acceso a menu de ayudas

La conexion de los accesorios al paciente

La facilidad de ingresar un nuevo paciente

La facilidad de actualizar informacion del paciente

Es intuitivo, puede programarse sin necesidad de una guia rapida
Las configuraciones preestablecidas

La interfaz de navegacion

El peso para su trabajo

La limpieza y desinfeccién

Es de facil transporte

Si es modular, la consistencia y facilidad de conexién
CLASIFIQUE QUE TAN FACIL, PRACTICO Y ADECUADO ES LA TOMA DE:
NIBP(ruido-sensibilidad-entre otros)
SPO2(Sensor-tamafio-tiempo de deteccion)
EKG(Algoritmos-analisis-derivadas-entre otros)

IBP

Gasto cardiaco

Capnografia

SvO2
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Anexo 3. Pardmetros para monitor multiparametros en Ev. Técnica

TECNICA | DIMENSIONES |
Voltaje(V) AREA (mm~2)
Frecuencia (Hz) Alto (mm)
Consumo de
corriente (A) Ancho (mm)
Consumo potencia
(VA) Profundo (mm)
CARACTERISITCAS | 2atera Peso (Ke)
bateria
AREA (mmA2) Duracién
Alto (mm) Tiempo respuesta correctivo
Ancho (mm) Frecuencia de MTTO
Profundo (mm) Realiza mantenimiento en sitio (si o no)
Cantidad de ingenieros capacitados y
Peso (Kg) avalados

DESPLIGUE DE ONDAS VALOR NUMERICO

Frecuencia cardiaca (lpm, especificar resolucién
Frecuencia cardiaca minima y exactitud)
Saturacidn de oxigeno
(%) Temperatura predictiva (°C)
Técnica de medicidn
Carro de transporte Rangos de medicion de temperatura y precision
Presidn no invasiva (mmHg, adulto, pediatrico,
Otros neonato)

ACCESORIOS NO
CARACTERISTICAS INVASIVA técnica de toma de presion

Manguera y manguito
reutilizable no invasiva
para el tipo de
paciente, adulto,

pediatrico e infante Rangos de medicién de presidn no invasiva
Vida util de cada
accesorio Saturacion de oxigeno (%)

ACCESORIOS

SATURACION Técnica de medicion de saturacién de oxigeno
Cable y sensor Rangos de medicién de saturacion de oxigenoy
7 adulto/pediatrico tipo | precision
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dedal, reutilizable para
pulsioximetria

Vida util de cada
accesorio

ALARMAS OTROS

Alarma audible y

visible Sp02 Protecciéon a humedad y polvo (IP)

Alarma audible y

visible NIBP Pantalla

Alarma audible y

visible temp Opcidn para tomar la presion de manera manual
Alarma audible y

visible FC Posibilidad de almacenamiento

Alarma del sistema | Alarmas
Silenciador de
alarmas Conexidn con central
CARACTERISTICAS [ Alarmas

clasificadas por

color
(semaforizadas) Protocolo HL7
histdrico de
alarmas Tipo de paciente
nccesonios el
TEMPERATURA
subcomponente

Sensor reutilizable
de temperatura Valor agregado
Vida util de cada DIFERENCIALES TECNOLOGICOS: Detallar los 5
accesorio principales diferenciales de la tecnologia.
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Anexo 4. Manual aplicativo para guiar alos negociadores de equipos biomédicos

Descargar los
formularios de los
diferentes
propuestas

Agregar cada una de las
Hojas al archivo “Ev.
Comercial” 2

Escribir el nombre de cada una
de las hojas que fueron
agregadas en el paso anterior en

la hoja “CUADRO”. 3

Dar clic en “Cargar Datos” en las
diferentes hojas (Ev. Comercial,
OPEX, Ev. Opex) 5

Dar clic en “Cargar Datos”

Paso 1.

*® By, Comercial
% PROVEEDOR A
% PROVEEDOR B

*™ PROVEEDOR C

| PROVEEDOR A PROVEEDOR B PROVEEDOR C CUADRO

Dar clic en el icono de PDF en la
hoja de “CONSOLIDADO". .
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Paso 3.

Escribir nombre de las hojas
que fueron descargadas en el
paso 2.

L J
laCardio

FORMATO CUADRD COMPARATIVD

SUBPROCESO DE ADQUISICION DE BIENES ¥ SUMINISTROS

CUADRO COMPARATIVD-Ho. 2021

1. ANALISIS COMPARATIVO OFERTA

PROY¥EEDOR A

DE PROYEEDORES

FROYEEDOR B

CARGAR DATOS

PROYEEDOR C

NIHON KOHDEN NIHON KOHDEN MINDRAY
S¥M - 7260K P¥M 2701 Y5300
DESCRIPCION YR UNIT. ¥RTOTAL VYR UNMIT. ¥R TOTAL YR UNIT. ¥R TOTAL
MONITOR MULTIPARAMETROS BASICO
1] [ [z s =soveo0] s wes20000] % es60.00000] §17.720.000.00 § 156087232 [ § 230174464
SUB-TOTAL E T EE200,00 | % T7.720.000,00 E T30 T4EEE
YA 192 E 3468500 | % 3.366.500,00 3 438939148
TOTAL $ 20.962.088 21.086.800 1% $ 27491076 0%
1. COTIZACION No. ZH 406- BASG - 0501 ZN 4i16- BAS - U501 AC2I0525-1
z. TIEMPO DE ENTREGA INMEDIATA INMECIATA G0-50 VA5
2. FORMA DE PAGO & COMVEMIR £ COMVEMIR A COMYEMIR
4. PROYEEDOR NUEYO la] MO [l
5. GARANTIA[AADS) 5 5 z
T T EOIE N ADECURCTON FTSICA O AT CE S OTITT ] ] e
7. MANTENIMIENTO 3 T A
8. ACLARACIONES DE LA COMPRA
3_E¥ALUACION MULTIDISCIPLINARIA [TECNICA, CLINICA ¥ COMERCIAL) - CALIFICACION SOBRE §
[91. TECNICA [35%) X | 45 | | |
9.2 CLINICA [35%) 40 |

CUADRO

Paso 4y 5.

estos iconos

Dar clic en cada uno de
en
difererltes hoias del archivo

las

Yl

L
laCardio

FORMATO CUADRO COMPARATIVO

SUBPROCESO DE ADQUISICION DE BIENES Y SUMINISTROS

CUADRO COMPARATIVO No. 2021
1. ANALISIS COMPARATIVO OFERTA DE PROYEEDORES

CARGAR DATOS

PROYEEDOR A PROYEEDOR B PROYEEDOR C
NIHON KOHDEN NIHON KOHDEN MINDRAY
S¥M - T260K PY¥M 2701 Y5300
DESCRIPCION YR UNIT. ¥RTOTAL V¥R UMIT. ¥R TOTAL YR.UNIT. | ¥R TOTAL
MONITOR MULTIPARAMETROS BASICO
1] [ [z T+ ssoremo] s weszo000] % esen00000] 1772000000 § 155087232 [ § 20174464
SUB-TOTAL ¥ 17615.200.00 | % 17.720.000.00 B ZEI TGS
TVA 195 ¥ 3 HEEE00| § 3.366.800,00 3 4389.33148
TOTAL 3 20962088 ¢ 21086800 1% + 27491076 302
1. COTIZACION No. 2ZH 406- BASG - 0501 2N 4i16- BASE - U501 AC210525-1
z. TIEMPO DE ENTREGA INMEDIATA INMECIATA G0-50 OTAS
3. FORMA DE PAGO £ COMVERIR A CONVERIR A COMVENIR
4. PROYEEDOR NUEYO la] ] sl
5. GARANTIA[AADS) 5 5 z
T MEEUIENE ADCCURGION FIIGH O AGCEF OO ] ] I
7. MANTENIMIENTO 3 T A
§. ACLARACIDONES DE LA COMPRA
3. E¥ALUACION MULTIDISCIFLINARIA (TECNICA. CLINICA ¥ COMERCIAL) - CALIFICACION SOBRE 5
[31 TECNICA [353%) | 15 45 I 45 |
9.2 CLINIC A [35%) 40 | .

CUADRO
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Paso 6.

PROVEEDOR PROVEEDOR A PROVEEDOR B PROVEEDOR C

MARCA NIHON KOHDEN NIHON KOHDEN MINDRAY
MODELO SVM - 7260K PVM 2701 Vs
EVALUACION PROVEEDOR A PROVEEDOR B
Técnica (35%)
Clinica (35%)
Comercial (30%)
RESULTADO (100%]

2. RESULTADO PONDERADO
1. RESULTADO EVALUACIONES

45 4,1
“° 0 e 50 M *f 22 28
0,0
Técnica (35%) Clinica (35%) Comercial (30%) RESULTADO (100%)
m PROVEEDOR A

EV comercial | OPEX CONSOLIDADO
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