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1. INTRODUCCION

El Instituto del Corazén de Bucaramanga o ICB, es una entidad privada establecida por un
panel de reconocidos cardi6logos que vieron la necesidad de establecer un centro
especializado en la prevencion, diagnéstico y tratamiento de enfermedades
cardiovasculares en poblacién adulta y pediatrica, brindando nuevas opciones de atencion
médica a la regidén con un servicio personalizado, oportuno e integral durante las 24 horas
del dia [1].

Con equipamiento técnico avanzado y la experiencia profesional de sus fundadores,
considerados como los impulsores de la cardiologia moderna de Santander, iniciaron
actividades asistenciales en el segundo piso de la Clinica Bucaramanga el 5 de agosto de
2003. Actualmente, se han establecido alianzas estratégicas con las clinicas Materno
Infantil San Luis, Foscal, Foscal Internacional y Chicamocha [1].

En su primera década de servicios, el ICB ha logrado destacarse como una de las entidades
de salud cardiovascular mas importante de Santander, gracias al compromiso de cada uno
de sus colaboradores, quienes desde su labor han aportado al desarrollo, crecimiento y
posicionamiento de la institucién a nivel nacional [1].

Paralelo a estos puntos de atencién, el Instituto del Corazén de Bucaramanga amplié su
cobertura de servicios en la ciudad de Bogota, inaugurando su propia sede, el 9 de
septiembre de 2008, en el Hospital San Carlos. Posteriormente, el 7 de enero de 2010 fundé
su propia sede hospitalaria, donde se ofrece a la comunidad los servicios de hemodinamia,
electrofisiologia, anestesia, cirugia cardiovascular y unidades de cuidado intermedio e
intensivo coronario [1].

El 8 de enero de 2014 se inauguré la sede Ambulatoria, donde actualmente funcionan los
servicios de consulta externa, métodos diagndésticos no invasivos, rehabilitacion cardiaca y
el &rea administrativa [1].

Gracias a sus buenas practicas clinicas y a la importante trayectoria en la prestacion de
servicios cardiovasculares en la capital del pais, la sede de Bogota fue seleccionada por la
Secretaria Distrital de Salud de Bogota, como uno de los puntos de atencion UCI para
pacientes positivos de COVID-19 [1].

El area de gestién tecnoldgica biomédica de la sede de Bogota se encontraba desde un
inicio a cargo de un solo Ingeniero Biomédico, pues todos los mantenimientos requeridos
por los equipos de la institucion eran realizados de manera externa con los proveedores de
estos. Aproximadamente desde hace afio y medio, se hizo necesaria la presencia de un
Auxiliar Biomédico para cumplir con el requisito estipulado por las directivas de la sede,
realizar sus propios mantenimientos y llevar su respectiva documentacion, dando asi, paso
a la formacion total del actual departamento de biomédica, liderado por la Ingeniera Viviana
Ordofiez, con la participacion del Auxiliar Carlos Pineda.

Este departamento se hace responsable de todos los temas vinculados con los contratos
de equipos biomédicos, mantenimientos preventivos y correctivos, tecnovigilancia, red de
gases medicinales, dotacion acorde a la norma 3100, control de la adquisicion de nueva



tecnologia biomédica y finalmente se encuentra interrelacionado con cada uno de los
servicios de la sede hospitalaria y ambulatoria, exceptuando el area administrativa.

Las funciones del practicante universitario que ingrese a ser parte del area de gestion
tecnolégica biomédica comprenden el acompafiamiento a la ejecucién de mantenimientos
preventivos y correctivos que realice el personal interno y externo a la institucion, ademas
de las calibraciones contratadas, realizar traslados de equipos biomédicos entre las
diferentes sedes de ser necesario, apoyo en ronda diaria de verificacion y funcionamiento
de equipos y sus correspondientes accesorios en los diferentes servicios, acompafamiento
en la realizacién y actualizacion de guias rapidas de funcionamiento de equipos y apoyo
administrativo en funciones que el lider del departamento requiera.

Dentro de los servicios prestados por la institucion, diariamente se manejan diversos
dispositivos y equipos biomédicos vitales para la correcta ejecucion de las labores
establecidas para el personal de cada uno de ellos. Algunos de estos equipos biomédicos
presentan constantemente varios interrogantes acerca de sus principios de funcionamiento
y operatividad, que desencadenan en diferentes llamadas al departamento de Biomédica.
Esta situaciéon ha hecho que el departamento opte por brindar capacitaciones para dar
solucion a estos interrogantes y disminuir tales llamados.

Dada la necesidad de capacitacibn anterior, esta practica empresarial propone la
adecuacion de una plataforma open source como medio de capacitacion sobre el uso de
ciertos equipos biomédicos, con el fin de reducir el tiempo que esta actividad consume,
dado el flujo de personal asistencial que demanda la institucion.



2.1

2.2.

2. OBJETIVOS

General

Adaptar una plataforma e-learning open source como medio de divulgacion de
cursos de capacitacion sobre el uso y operatividad de algunos equipos biomédicos,
con el fin de reducir el tiempo que esta actividad consume.

Especificos

Disminuir la congestion laboral que recae en el departamento de biomédica a raiz
del constante llamado que hace el personal de los diferentes servicios.
Proporcionar a lo largo de los cursos de capacitacion la solucién a los interrogantes
mas latentes en cuanto alos principios de funcionamiento de los equipos biomédicos
en cuestion.

Cuantificar la percepcion de conocimientos adquirida por el personal de la institucion
en virtud del material implementado en la plataforma.

Proveer una plataforma de capacitacion con oportunidad de consulta ilimitada



3. METODOLOGIA

3.1. Problema a solucionar

Diferentes interrogantes propios del funcionamiento y operacién de los equipos
biomédicos son presentados constantemente ante el departamento de Biomédica por parte
del personal asistencial. Al tener la oportunidad de entrevistar a los trabajadores de los
diferentes servicios, dichos llamados fueron atribuidos al hecho de contar con una Unica
induccién o capacitacion, presentada con la adquisicion de un nuevo equipo en la institucion
por el proveedor o fabricante, sin tener la posibilidad de acceder nuevamente a esta
informacion.

En el decreto 4725, 2005, del Ministerio de la Proteccion Social, por el cual se
reglamenta el régimen de registros sanitarios, permiso de comercializacién y vigilancia
sanitaria de los dispositivos médicos para uso humano, se menciona como requisito para
el permiso de comercializacién en el articulo 24, mecanismos de capacitacion para los
operadores y los ingenieros o técnicos de mantenimiento [2]. En el ICB, estos mecanismos,
son provistos gratuitamente con la llegada de la tecnologia médica a las instalaciones. Si
se desea contar con una nueva capacitacion, la mayoria de ellas, generan costo. Es esta
la razén, del por qué en muchos casos, se cuenta con una Unica capacitacion por parte del
proveedor.

A su vez, el articulo 38 de este decreto, expone la responsabilidad del propietario
en velar por el correcto funcionamiento de la tecnologia médica de acuerdo con lo
establecido en los manuales entregados por el fabricante en el momento de la venta de
esta.

De manera adicional, en el ICB se desea tener como politica que el ingreso de cada
miembro del personal asistencial cuente con el suministro de cursos de capacitacion, de los
equipos ya existentes dentro de las instalaciones, que representen un uso reiterado en los
correspondientes servicios. No obstante, dicho requerimiento ha sido dificil de abarcar,
pues en los Ultimos meses se ha generado un incremento no contemplado de personal en
la institucion por la apertura del area de UCI COVID. El departamento de Biomédica afirma
gue le resulta imposible completar a cabalidad su propdsito en estas condiciones, pues el
alto flujo de personal y la poca disponibilidad de tiempo para brindar la capacitacién, limitan
la ejecucion de su objetivo.

Teniendo en cuenta las problematicas identificadas, estas se deciden abordar por
medio de la adaptacion de una plataforma digital en la que se expondran las soluciones a
las principales incognitas reportadas y algunos conceptos basicos de operatividad segun la
informacion notificada en cada uno de los manuales de los equipos a tratar. Garantizando
asi, la posibilidad al personal de consulta en cualquier momento o lugar al material
desarrollado y el propésito planteado por la institucion, pues cada nuevo trabajador podra
capacitarse en cualquier momento sin tener que depender del tiempo de los integrantes del
departamento de Biomédica.
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3.2. Fases del proyecto

Este proyecto fue desarrollado a lo largo de tres distintas fases. La primera de ellas
correspondiente al proceso de indagacion y planificacion, seguida de una fase de desarrollo
y evaluacién y, una ultima fase ligada al proceso de rectificacion.

No obstante, antes del progreso de dichas fases, existio una etapa de identificacién
de la problemética a trabajar, donde el criterio de seleccion principal fue el tiempo de
desarrollo de su posible solucion. A partir de esto, se optd por trabajar en la carencia de
capacitaciones al personal asistencial respecto a los equipos biomédicos.

Por medio de la herramienta o matriz DAFO, expuesta en figura 1, se analizaron
diferentes aspectos de esta problematica para plantear posibles soluciones por medio de la
identificacion de debilidades, amenazas, oportunidades y fortalezas [3].

De origen interno De origen externo
DEBILIDADES AMENAZAS

*Efectos adversos en pacientes
*Aumento de mantenimientos
correctivos

*Aumento de gastos para la
institucion

*Poco personal Biomedico
*Rotacion de personal asistencial
*Aumento de personal asistencial

Puntos débiles

FORTALEZAS OPORTUNIDADES

*Personal ingenieril capacitado *Proporcionar informacidn solicitada
y con amplia experiencia en un espacio visible para todo el
personal
*Destinar tiempos para capacitacion
periodica teniendo en cuenta el
cubrimiento de todos los turnos de
trabajo

Puntos fuertes

Figura 1. Matriz DAFO

La principal debilidad de la institucion para brindar las capacitaciones requeridas es
la cantidad de personal del departamento de Biomédica. Se trata de so6lo dos integrantes
gue, aunque cuentan con una amplia experiencia y conocimiento del campo, segun el
inventario activo del afio 2020 se encuentran a cargo de aproximadamente 600 equipos
biomédicos. El aumento y rotacion del personal asistencial genera la necesidad de nuevas
capacitaciones, por lo que se requiere la presencia del departamento continuamente y
aunque lo deseen, se les dificulta acaparar esta demanda de servicio.

El déficit de capacitaciones puede generar una mal uso del equipo y este mal uso

traera de manera inherente mantenimientos correctivos que representan costo para la
Institucion y peor aun, efectos adversos en el paciente.
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Como oportunidades para cubrir la problemética seleccionada, se identificaron dos
métodos principales. El primero de ellos, referido a la publicacion de la informacion de
capacitacion en un espacio con oportunidad de acceso para todo el personal asistencial, y
el segundo, referido a la ejecucion de un cronograma, que permitiera capacitar
periédicamente a los trabajadores de los servicios. Ambas opciones con el fin de evitar
aglomeraciones de trabajo por dudas referentes al funcionamiento de los equipos
biomédicos.

3.2.1. Indagacion y planificacion

Se iniciod la fase de indagacién y planificacion con la entrevista al departamento de
Biomédica, en la que fueron expuestos los motivos de los constantes llamados por parte
del personal y el deseo de proporcionar jornadas capacitivas a nuevos integrantes del area
asistencial de los equipos mas empleados en los servicios respectivos. Para generalizar y
resumir un poco esta informacién adquirida, los frecuentes llamados buscan respuesta y
solucién a fenébmenos presentados por escaso conocimiento de los indicadores y/o alarmas
generadas por los equipos, malas practicas de uso que desencadenan un fallo o dafio de
algun componente en el equipo, dudas con respecto a los menus, botones y puertos de
conexion, entre otras cosas.

De manera adicional, aseguran que el entrenamiento de tecnologia biomédica al
nuevo personal se ha visto limitado por el poco tiempo que tienen disponible para esto. Se
tocé el tema de la informacién que se queria brindar en cada uno de los cursos, y se llegd
a la conclusién de que se haria un barrido por los principios de funcionamiento y
operatividad basicos de cada uno de los equipos tratados, pues la manera en la que se
habian dado las pocas capacitaciones anteriores al nuevo personal, partian del nivel de
conocimiento que tenia el trabajador con respecto al manejo del equipo.

Posterior a esto, se dio paso a realizar la entrevista al personal de los diferentes
servicios cuando se llevaba a cabo la ronda de chequeo matutina, con el fin de conocer
para ellos, cudles eran los interrogantes mas latentes. Las respuestas coincidieron y de
manera general nombraban los mismos temas mencionados por el departamento de
Biomédica. Entre una entrevista y otra, los trabajadores vieron la oportunidad de comentar
gue, desde su punto de vista, estas dudas eran generadas porque el Unico acceso a la
capacitacion de un equipo venia consigo cuando este llegaba a la institucién y muchos
equipos fueron adquiridos cuando ellos aun no trabajaban para el Instituto. Hacian énfasis
en gue incluso en los anteriores trabajos que tuvieron, la situacién era la misma, y que aln
si estuvieron presentes en la capacitacion, inevitablemente algunos conceptos eran
olvidados con el tiempo.

Segun datos proporcionados por la jefe de servicio de UCI, en el presente afio, se
cuenta con una rotacién aproximada del 95% del personal que ingres6 a la institucion
cuando esta abrié sus puertas. Un ejemplo de la situacion es ilustrado en la figura 2, si un
equipo llegd en el 2011 y no se brindd ninguna otra capacitacién hasta la fecha, una gran
mayoria de personal tendra el vacio de los conceptos proporcionados alli.
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Capacitacion Desfibrilador Phillips
por proveedor. Marze 2011

0 Capacitaciones del
Desfibrilador Phillips

2011 2012 2018 2019 2020

Rotacion del 20% del Rotacion del 95% del
personal de UCI personal de UCI

Figura 2. llustracién de problematica relatada por el personal

Analizando algunas de las mejores opciones para dar solucién de manera rapida a
esta situacion, se decidié abordar la problematica tratada con el uso de una herramienta de
aprendizaje virtual, en donde el personal asistencial cuente con informacion acerca de la ya
existente, o nueva tecnologia médica del instituto por el poco personal de Biomédica con el
gue se cuente. Se procedio a ejecutar un filtro para conocer los primeros equipos a capacitar
mediante dicha plataforma, pues, aunque se proyecta manejarla permanentemente, e
incorporar la capacitaciones de todos los equipos encontrados en el instituto, desde un
inicio se paut6 que soélo un segmento de estos equipos estaria bajo la responsabilidad del
practicante durante su periodo de practicas empresariales. Puntualmente seran
capacitados tres equipos en este periodo.

Para la seleccién de los equipos se tuvo en cuenta dos principales factores: frecuencia
de uso y vitalidad en los servicios. Los servicios escogidos fueron: métodos diagnosticos
no invasivos (MDNI), hemodinamia, cirugia y la unidad de cuidados intensivos (UCI).
Dependiendo de los labores realizados en cada servicio, el personal tenia acceso a
diferentes cursos.

= Cursos de capacitacion para MDNI: Monitor de signos vitales.
= Cursos de capacitacion para hemodinamia, cirugia y UCI: Desfibrilador, monitor
de signos vitales, y consola de contrapulsacion.

Una vez seleccionados los equipos a capacitar, se inicié el proceso de apropiacion
de conocimientos para llevar a cabo la explicacion de los vacios identificados en las
entrevistas realizadas previamente. Dicho proceso estuvo acompafiado de la lectura de
manuales de usuario y conceptos adquiridos por la experiencia del departamento de
Biomédica.

Con el fin de tener una medida con la cual se pudiera cuantificar el efecto generado
por los cursos de capacitacion a implementar, se realizé una encuesta a una muestra del
personal de los servicios mencionados, que seria realizada antes y después de que estos
tuvieran acceso al material de entrenamiento. Este estudio tuvo participe a 12 miembros
para la consola de contrapulsacion y a 18 para el desfibrilador y monitor de signos vitales.

Las preguntas de las encuestas pre y post, encontradas en el Anexo |, estaban
directamente relacionadas con el contenido expuesto a lo largo de los cursos, por lo tanto,
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se abarcaron los interrogantes mas latentes y algunos principios basicos de operacion
acordados en conjunto con el departamento de Biomédica.

El objetivo de estas encuestas, mas alla de evaluar preguntas puntuales a cada
trabajador, era generalizar el nivel de conocimiento del personal, por esta razon se decidid
aplicar la modalidad de calificacion de 1 a 5 de acuerdo con el dominio del trabajador de
cada item estipulado, tal como se ilustra en la figura 3.

DESFIBRILADOR NIHON KOHDEN CARDIOLIFE TEC-5531E

k_ 5‘ " A continuacion, encontrara una serie de preguntas gue tienen comao
3 . = abjetivo identificar falencias en el manejo y principios de funcionamiento
b del presante equipo, para ser reforzadas por medio de un cursa de
LY - capacitacion virtuzl. Los resultados de esta encuesta seran tratados por
| k el drea de gestion tecnoldgica biomédica y su dnico fin es tener un
"\\ & - B s enfoque clarg sobre los temas 2 sbordar en el curse mencionado.

Diligencie con una X la calificacién mas acorde 3 su conocimiento actual, siendo: 1. Nulo, 2. Escaso, 3. Moderado, 4.
Bueno, 5. Muy busno.

Reconoce los indicadores de ingreso de corriente alterna y estado de carga de Iz bateria

Figura 3. Modalidad de calificacion en las encuestas

Para escoger la plataforma en la que fue publicada la informacion de los cursos, se
establecié como criterio principal el acceso libre y facilidad de manejo de esta. Antes de
tomar la decisién final, se indagaron diferentes plataformas: Moodle, Chamilo, etc.,
plataformas que, a pesar de su robustez y multiples opciones otorgadas, no pudieron ser
implementadas porque representaban algun tipo de costo después de cierto tiempo de uso,
aspecto que la instituciéon no aceptaba.

Edmodo es una plataforma educativa gratuita cuyo funcionamiento es muy similar
al de las redes sociales. Por defecto, su pagina de operacion es privada, lo que significa
que la informacién solo es accesible para aquellos usuarios que ingresen a la plataforma a
través de su usuario y contrasefia [4].

Tal como lo describe la figura 4, Edmodo proviene del microblogging educativo, un
soporte o portal virtual que permite compartir informacion con determinado tamafio y otorga
la posibilidad de comunicacion con otras personas, expresando opiniones, participando en
cursos y actividades, etc. [5]. Edmodo no presenta limite en la extension de caracteres para
mensajes de texto, pero si lo presenta para alertas y archivos de multimedia. Es permitido
un maximo de 100 MB por publicacién de video, si el archivo supera este tamafio se debe
recurrir a otros métodos para poder compartir esta informacion, por ejemplo, subir en otra
plataforma el archivo de interés y publicar el vinculo en Edmodo.
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Figura 4. Mapa conceptual de Edmodo [6]

Votaciones

[Asignaciones]

Lineas
de tiempo

Edmodo (V.1.4)
Juan José de Haro
http://jjdeharo.blogspot.com
Actualizado: 3-4-2011
Direccién de este mapa:
http://bit.ly/EDMODO

son

.

Tareas que los
alumnos deben
hacer

Edmodo facilita al usuario tres distintos idiomas: espafiol, i
dos tipos de usuarios: profesores y alumnos, quienes contaran co

Cadigo del
grupo

se registra
mediante

Nombre de
usuario

Contrasefia
=

Nombre de
usuario Modificable por
el profesor

Sin limite
de edad

nglésy portugués. Maneja
n la notificacién de nuevos
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posibilidad de crear y otorgar insignias preestablecidas a los estudiantes en funcién de

diferentes factores, tales como, mejor trabajo, estudiante partic
inyectar un poco de motivacién al desarrollo del curso [4][6].

ipativo, etc., con el fin de

Insignias DIANA VARGAS

Puedes otorgar insignias desde la pagina de progres

Aceren de

Mis Insignias Para Alumnos

gy

« Crear insignia

Insignias de Edmodo

Figura 5. Gestion de insignias en Edmodo

Para este proyecto, el departamento de Biomédica tomé lugar bajo un perfil de
profesor. Este perfil permite crear y gestionar grupos, cargar documentos, crear eventos,
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disefar asignaciones, calificar estudiantes, etc. Mientras que el personal, cuenta con el
perfil de estudiante, en el que es posible unirse a diferentes grupos siempre y cuando se
conozca el codigo de acceso. Pueden descargar archivos, consultar eventos, ver sus
calificaciones, enviar documentos al profesor, etc. Ademas, tienen la posibilidad de
participar en el grupo creado por el profesor, al igual que lo harian en un grupo de Facebook,
y plantear alli dudas que pueden ser resueltas por otros compafieros o los mismos
integrantes del departamento de Biomédica [4].

Por ultimo, esta plataforma es actualmente compatible con los sistemas operativos
mas populares (Windows, Mac OS, iOS, Android), por lo que se puede consultar desde
cualquier computadora, tableta o teléfono inteligente desde su pagina web o aplicacion.

Una vez finalizada la primera etapa del proyecto, cuyo cronograma y seguimiento
se encuentra expuesto en el Anexo lll, al igual que el de las otras etapas, se inicio la fase
de desarrollo y evaluacion.

3.2.2. Desarrollo y evaluacién

Sacando ventaja de los tipos de formato de publicacion con los que Edmodo permite
trabajar, el contenido de cada uno de los cursos de capacitacion fue desglosado a lo largo
de distintos videos, imagenes y anotaciones, cosa que algunas otras plataformas gratuitas
no permitian. Cada una de las imagenes y videos consignados en la plataforma fueron
liderados, desarrollados y editados por la practicante. Para hacerlos se requeria de la
disponibilidad de traslado de los equipos a la oficina de Gestiébn Tecnolbgica o de la
disponibilidad del servicio a cargo del equipo para grabar el material, en caso de que no
fuese viable algun tipo de transporte.

A lo largo de la grabacion de los videos se buscé aislar el ruido lo maximo posible y
contar con un entorno que no generara distraccion en los usuarios, o estudiantes. El
contenido de cada uno de los videos fue supervisado por el departamento de Biomédica,
una vez aprobados, se procedia a publicarlos en la plataforma.

Desde un inicio se queria abordar cada uno de los interrogantes de menor a mayor
complejidad, por lo cual, el orden en el que se encuentra publicado el material, obedece a
este principio.

Una vez fue equipada la plataforma con material suficiente para iniciar la toma de
los cursos de capacitacion por parte del personal, se procedié a ejecutar el instructivo que
describiria paso a paso el proceso para vincularse como estudiante del departamento de
Biomédica del instituto como se expone en el Anexo Il.

Cada uno de los actuales trabajadores de los servicios involucrados en este
proyecto fueron vinculados a la plataforma. Para notificarles, les fue enviado un correo con
su respectivo nombre de usuario y contrasefia para ingresar a Edmodo. Adjunto a ese
correo, se especificd los cursos a los cuales debia inscribirse segun su servicio y la
informacion necesaria para comunicarse con el departamento encargado o con la
practicante, en caso de tener dudas con el ingreso.
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Al finalizar la totalidad del curso, el trabajador se iba a encontrar con la misma
encuesta que diligencio antes de ingresar a la plataforma, con la diferencia de que una de
las preguntas de esta segunda encuesta, permitia expresar la opinién de este, en cuanto a
recomendaciones y sugerencias sobre el curso y la plataforma.

Como la encuesta inicial s6lo se habia realizado a cierta poblacion del personal, la
misma encuesta, pero en modalidad virtual, también fue contestada por este porcentaje de
poblacion, una vez obtenidos estos resultados, se procedié a deshabilitar las encuestas
virtuales y dejar Unicamente el contenido de capacitacion para el resto de personal.

En el caso de los nuevos trabajadores, se habl6 con el departamento de talento
humano para tener acceso casi que inmediato a la informaciéon de contacto del nuevo
trabajador para vincularlo a la plataforma y que inicie su proceso de capacitacion autbnoma.
De la misma manera, se enviaron los datos de usuario requeridos para la etapa de registro
y el mismo instructivo enviado previamente a sus compafieros. Esta actividad no tiene un
fecha de fin especifica, como se observa en el Anexo Ill, pues se trata de una accion
constante a partir de la implementacion de la plataforma.

En esta segunda etapa del proyecto, se recurre a un andlisis de resultados con
estadistica cuantitativa a datos adquiridos bajo un pre y un post, con el fin de conocer si
hubo diferencia significativa entre las encuestas que globalizaban el conocimiento del
personal, referido al dominio y manejo del equipo después de someterse al entrenamiento
proporcionado por los cursos de capacitacion implementados.

ANTES

Grupo 1

(categoria):
Antes

DESPUES
Grupol .  (yF) Categérica

(categoria): '
Después -
' Numérica

Figura 6. Andlisis de datos pre y post [7]

Este analisis cuantitativo, se llevd a cabo con la ayuda del software SPSS para
facilitar el proceso.

Para el andlisis estadistico de los resultados numéricos obtenidos en este proyecto,
se realizé un estudio longitudinal por medio de una prueba t-student para muestras
relacionadas, con el fin de comparar una variable numérica, que en este caso se trata de la
media que expone el conocimiento o dominio que le tiene el personal a los equipos, en dos
momentos temporales distintos y determinar si existe una diferencia significativa entre
ambos.
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Hipotesis de investigacién:

Existira una diferencia significativa entre las medias de percepcion de conocimiento
en el personal con los equipos biomédicos en cuestion, antes de tomar los cursos de
capacitacion expuestos en la plataforma digital y después de hacerlo.

Una vez planteada la hipétesis de investigacion, se genera la hipotesis nula y
alterna.

H,: No hay diferencia significativa en la percepcion de conocimiento del personal
antes y después de tomar los cursos de capacitacién expuestos en la plataforma digital.

H: Hay una diferencia significativa en la percepcion de conocimiento del personal
antes y después de tomar los cursos de capacitacién expuestos en la plataforma digital.

Se trabajara con un nivel alfa de 5%, o 0.05.

3.2.3. Rectificacién

En la ultima fase del proyecto, llamada rectificacion, se revisa detenidamente los
comentarios y propuestas de mejora recibidos por parte del personal y externos, para
garantizar un entorno virtual ameno, confiable e informativo. Se hacen los ajustes
pertinentes a la plataforma y se entrega al departamento de Biomédica completamente
funcional para su posterior incorporacion de contenido de entrenamiento, de los demas
eqguipos de la institucion.
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4. RESULTADOS

La interfaz grafica de la plataforma presentada en la institucion variaba de acuerdo con
la asignacion de equipos de cada uno de los servicios. En la figura 7, se observa la totalidad
de los cursos implementados con vista desde el perfil del departamento de Biomédica, a
partir del cual se tiene el control de toda la informacién consignada.

edmodo nico  gf§ Clases Calendar Descubrir

Gestion de Clase Por Entregar Progreso

Capacitacion Monitor Nihon Ecografo GE
Kofiden
Gestion Tecnoldgica Biomédica = Todo Biomédica - Todo

L a@apagitacion Desfibrilador
hilipshs
e§ubg Jecpolégica Biomédica «Jodo

i Capacitaeién Infusor Level 1

H-1200

Gestion Tecnolégica Biomédica * Todo

| i
Figura 7. Interfaz gréfica de la plataforma Edmodo

Si bien es cierto que los Unicos equipos con los cuales se tuvo un compromiso de
vinculacion e incorporacién de material de entrenamiento fueron el monitor de signos
vitales, el desfibrilador y la consola de contrapulsacion, paulatinamente se presentaron
situaciones que requerian del uso de la plataforma, asi que se optd por crear los médulos
de los nuevos equipos en cuestion.

Gestion Tecnolégica Biomédica publico para
Capacitacion Desfibrilad... Mas
Profesor

sep. 24 - 859 AM - 9§

Botones del Desfibrilador

En estos videos se abordaré el tema relacionado a /a identificacion de los botones
ubicados debajo de la pantalla del equipo.

Figura 8. Ejemplo de material de entrenamiento desarrollado
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Al ingresar a cualquiera de las capacitaciones, el trabajador encontraba una serie
de videos, como lo muestra la figura 8, que explicaban detalladamente los items
cuestionados en las encuestas realizadas previamente.

Una vez el trabajador haya visto en su totalidad el material proporcionado,
encontraria como lo muestra la figura 9, un apartado que lo guiaria al diligenciamiento de
una encuesta con sus respectivas instrucciones y aclaraciones, con el objetivo de
establecer la eficacia de la plataforma. Cabe resaltar, que esta encuesta contenia las
mismas preguntas que la encuesta inicial para hacer valedero su posterior analisis.

Gestion Tecnoldgica Biomédica publicd para

Capacitacion Desfibrilad... Mas

Profesor

oct. 07 - T:35PM - 3§

Encuesta Desfibrilador Nihon Kohden Cardiolife TEC-5531E e

© Fecha y hora limite de enfrega 11/15, 11:59 PM

16 preguntas « 20 minutos

Diligenciar Gnicamente cuando se haya completado la totalidad del curso de
capacitacian.

Seleccione la calificacion mas acorde a su conocimiento actual, siendo: 1.
MNulo, 2. Escaso, 3. Moderado, 4. Bueno, 5. Muy bueno.

Figura 9. Encuesta final

En esta misma encuesta, se dispuso de un apartado que permitiera expresarle al
trabajador su opinién ante la implementacion de la plataforma y la posibilidad de exponer
algunas recomendaciones y sugerencias. En las figuras 10, 11 y 12, se muestran algunas

de las opiniones.

Pregunta 16
1/ 1 puntos

Previo

£ Como evaluaria usted esta plataforma de capacitacion?, j gue recomendaciones tiene y
sugiere sobre el curso tomado?.

Respuesta

Bueno, Que Se Hagan Mas Practicas Relacionadas Al Tema

Figura 10. Comentarios sobre la plataforma

De manera general, la plataforma tuvo una buena acogida dentro de la institucién,
el personal participe de los cursos de capacitacion implementados dej6é en claro que la
modalidad implementada era de su agrado, y que el hecho de que la informacion fuera
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plasmada por medio de videos en contacto directo con el equipo hacia a Edmodo una
herramienta interactiva.

Pregunta 16
sin calificar / 1 puntos

Previo

¢ Como evaluaria usted esta plataforma de capacitacion?, ¢ que recomendaciones tiene y
sugiere sobre el curso tomado?.

Respuesta
Es didactica y al mismo tiempo amigable, los videos la hacen ser una herramienta mas
interactiva con el equipo

Figura 11. Comentarios sobre la plataforma

También se recibieron algunos comentarios con mejoras hacia esta plataforma.
Desde un inicio se queria dividir toda la informacién de los cursos de capacitacion en
diferentes apartados con la finalidad de que el trabajador pudiese acceder a ella de manera
puntual y no tuviera que buscar entre toda la informacién consignada, por tal razon, cada
interrogante o maximo dos de ellos, eran resueltos en cada video publicado.

Pregunta 16
sin calificar / 1 puntos

Previo

£ Como evaluaria usted esta plataforma de capacitacion?, j que recomendaciones tiene y
sugiere sobre el curso tomado?.

Respuesta
Satisfactoria, se deberia realizar un video contindo ya que por partes cortas hace muy largo
el proceso y la capacitacion.

Figura 12. Comentarios sobre la plataforma

Después de leer comentarios como el evidenciado en la figura 12, se hace un
acercamiento a los trabajadores a cargo de esas opiniones y estos expresa su incomodidad
al ver tantos videos de tan corta duracion.

Se corrige este aspecto en los siguientes modulos implementados y lo que se hace
es generar una breve descripcion de la informacion que serd encontrada en los videos
correspondientes. Si antes se contaba con varios videos de 30 a 45 segundos de duracion,
los siguientes y nuevos videos contaban con una duracion de 3 a 13 minutos.

Una vez se tuvo la totalidad de los resultados de las encuestas de la poblacién
evaluada inicialmente, se procedié a deshabilitar la asignacion de cada una de ellas, y si
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cualquier otro estudiante hubiese querido entrar y responder esta asignacion, en pantalla le
apareceria el mensaje de que no podria ser tomada, tal y como lo expone la figura 13.

Encuesta Monitor Nihon Kohden BSM 3763 K

@ Capacitacion Monitor Ninon Kohden © Due November 11, 4:36 PM

15 questions « 15 points » 15 minutes

Instructions

Diligenciar Unicamente cuando se haya completado la totalidad del curso de
capacitacion.

Seleccione la calificacion mas acorde a su conocimiento actual, siendo: 1. Nulo, 2.
Escaso, 3. Moderado, 4. Bueno, 5. Muy bueno.

This guiz has been locked and cannot be taken.
Figura 13. Indicacion del bloqueo de la asignacién.

Para calcular el P-valor o significancia de los resultados, se confirma en primera
instancia que la variable numérica trabajada cumpla con el criterio de normalidad, es decir,
se verifica el supuesto de normalidad.

Mientras que las encuestas llevadas a cabo para el desfibrilador y el monitor de
signos vitales fueron desarrolladas por 18 personas, la encuesta de la consola de
contrapulsacion cuenta con datos de 12 personas, lo que traduce que la muestra empleada
es pequefia, menor a 30 individuos, por lo tanto, la prueba de normalidad se hara bajo la
modalidad de Shapiro Wilk.

Criterio para determinar normalidad:

P-valor 2 a, aceptar H, = Los datos provienen de una distribucién normal.
P-valor < a, aceptar H; = Los datos NO provienen de una distribucion normal.

[ Descriptivos

Intervalo de confianza para |la media: g

|" | Valores atipicos

|| Percentiles

[Continuar][Cancelar][ Ayuda ]

Figura 14. Intervalo de confianza manejado
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El alfa o nivel de significancia manejado sera del 5%, por lo tanto, en la figura 14 se
observa como se comprueba que el intervalo de confianza sea del 95%, para que sumado
con el alfa de un 100%.

Recordando que la muestra con la que se trabajo fue menor a 30 personas, para
corroborar si los datos empleados provienen de una distribucién normal, se analizara el
nivel de significancia de la percepcion de conocimiento antes y después del uso de la
plataforma en la seccion de resultados de la prueba Shapiro-Wilk, evidenciados en la figura
15,16 y 17 correspondientes al monitor de signos vitales, desfibrilador y consola de
contrapulsacion respectivamente.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
PreManitar 147 18 ,EDD‘ 48 13 3945
FPosthonitor 122 18 ,2001 47 18 37T

* Esto es un limite inferior de la significacidn verdadera.
a. Correccion de significacidn de Lilliefors
Figura 15. Prueba de normalidad para datos del monitor de signos vitales

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnoy® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
PreDesfib 151 18 200 916 18 109
FostDesfib 74 18 154 804 18 Q67
* Esto es un limite inferior de 1a significacion verdadera.
a. Correccion de significacion de Lilliefors
Figura 16. Prueba de normalidad para datos del desfibrilador
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
PreConsola 202 12 184 888 12 1089
PostConsaola 204 12 181 934 12 484

a. Correceidn de significacidn de Lilliefors
Figura 17. Prueba de normalidad para datos de la consola de contrapulsacién

Las tablas I, Il y Il expuestas a continuacion, evidencian la repercusion del P-valor,
adquirida bajo la modalidad de la prueba Shapiro Wilk, En este caso, los datos tratados en
los tres equipos se comportan bajo una distribucion normal.

TABLA |
Normalidad para el monitor de signos vitales
NORMALIDAD
P-valor(antes)=0.395 | > [a=0.05
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Una vez confirmada la normalidad de los datos, se procede a realizar la prueba t-

P-valor(después)=0.377 | > | a=0.05

Conclusion: Se acepta la hipétesis nula, los
datos tratados vienen de una distribucién normal

TABLA I
Normalidad para el desfibrilador
NORMALIDAD
P-valor(antes)=0.109 > a =0.05
P-valor(después)=0.067 > a=0.05

Conclusion: Se acepta la hipotesis nula, los

datos tratados vienen de una distribucién normal

TABLA llI
Normalidad para la consola de contrapulsacién
NORMALIDAD
P-valor(antes)=0.109 > a=0.05
P-valor(después)=0.484 > a=0.05

Conclusion: Se acepta la hipétesis nula, los
datos tratados vienen de una distribucién normal

student en el software SPSS.

Las figuras 18, 19 y 20 se encuentran equipadas con datos descriptivos que logran
evidenciar en primera instancia que la media del antes y después del uso de la plataforma
con respecto al conocimiento y dominio de los equipos, ciertamente ha aumentado. Se
expone el valor de la desviacién estdndar que cuantifica la variaciébn entre los datos
adquiridos para cada una de las encuestas con respecto a la media obtenida. Para este
caso, la encuesta inicial realizada para la consola de contrapulsaciéon tuvo la mayor

dispersién en comparacion a los otros equipos evaluados.

Estadisticas de muestras emparejadas

Media de
Desviacidn errar
Media I estandar estandar
Far1 FreMonitor 3,2194 18 41323 L0e740
FostMonitor 43189 18 JB2306 123249

Estadisticas de muestras emparejadas

Figura 18. Datos descriptivos para el monitor de signos vitales

Media de
Desviacidn errar
Media I estandar estandar
Far1 FreDesfilh 3,2525 18 Be7e2 21164
PostDesfib 43978 18 47709 1245

Figura 19. Datos descriptivos para el desfibrilador
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Estadisticas de muestras emparejadas

Media de
Desviacidn arrar
Media I estandar estandar
Far1 FPreConsola 2,2267 12 1,18098 34082
PostConsola 4 0667 12 28710 ,0a2a88

Figura 20. Datos descriptivos para la consola de contrapulsacion

Con el resultado de significancia arrojado por el software se confirmara si se trata
de una diferencia significativa.

Criterio para decidir si la diferencia es significativa:

Si la probabilidad obtenida P-valor < a, rechazo de H,

Si la probabilidad obtenida P-valor > a, no hay rechazo de H,

Como se mencionaba anteriormente, la hipotesis nula expresa que no hay diferencia
significativa en la percepcion de conocimiento del personal antes y después de tomar los
cursos de capacitacion expuestos en la plataforma digital. Por medio de las figura 21, 22 y
23, es posible rechazar esta hipotesis, pues tal y como lo explica la tabla 1V, si se present6

una diferencia significativa.

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

. 95% de intervalo de confianza
o Media de de la diferencia
Desviacian error
Media estandar estandar Inferiar Superior t gl Sig. (hilateral)
Par1 FreMonitor - PostMonitor | -1,09944 68050 16038 -1,43785 - 76104 -6,855 17 ,000

Figura 21. Prueba t-student a monitor de signos vitales

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

. 95% de intervalo de confianza
o Media de de la diferencia
Desviacidn error
Media estandar estandar Inferior Superior t al Sig. (hilateral)
Par1  PreDesfib - PostDesfib | -1 14528 92927 ,21903 -1,60739 - 68316 -5,229 17 000
Figura 22. Prueba t-student a desfibrilador
Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas
95% de intervalo de confianza
- Media de de la diferencia
Desviacidn error
Media estandar estandar Inferior Superior t al Sig. (bilateral)
Par 1 PreConsola- . . _
PosiConsola -1,84000 123462 35640 -2,62444 -1,05556 -5,163 " 000

Figura 23. Prueba t-student a la consola de contrapulsacién
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TABLA IV
Diferencia significativa
P-valor=0.000 | < | a=0.05

Conclusion: Hay una diferencia significativa en las medias de la
percepcion de conocimiento del personal antes y después de tomar
los cursos de capacitacion proporcionados en la plataforma digital
creada. Por lo cual se concluye que dicha plataforma, si tiene una
influencia significativa en el dominio del personal con los equipos
biomédicos

Por medio de un diagrama de barras, como se muestra en la figura 24, es
presentado el contraste de medias del conocimiento general del personal, antes y después
de la toma de cursos de capacitacién en la plataforma Edmodo.

Para el caso del monitor de signos vitales, se obtuvo una transicion de 3,2 a 4,3.
Se registra un incremento de conocimiento de 1.1 unidades, segun la escala de evaluacion
empleada. Para el caso del desfibrilador, se presenta una transicion de 3,3 a 4,4
aproximadamente. Igual que en el caso anterior, se presenté un incremento de
conocimiento de 1.1 unidades. Finalmente, la consola de contrapulsacion evidencia una
transicion de 2,2 a 4. Siendo este uno de los equipo que presentaba de manera mas urgida
el desarrollo de su capacitacién, se registrd6 un incremento de conocimiento de 1.8
unidades.

Percepcion de conocimientos en presencia
de cursos de capacitacion

o5 4,3189
C
Q
IS
s 4 3,219
o
c
83
o
ke
£ 2
€
a

1

Monitor Desfibrilador Consola

Antes M Después

Figura 24. Efecto producido con la implementacion de la plataforma Edmodo

Como se observa, a pesar de que equipos como el monitor de signos vitales son
usados diariamente, la plataforma logré incrementar el dominio y conocimiento por parte
del personal que lo manipula con el material desarrollado e implementado en ella.

La plataforma implementada no cuenta con ningun tipo de limite de consulta al

material proporcionado en ella. Los trabajadores del instituto pueden acceder desde su
cuenta las veces que sea necesario y en el horario que resulte de su comodidad. Si llegasen
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a presentar inconvenientes con el ingreso, el personal del departamento de Biomédica
puede reestablecer su informacion de registro rapidamente. En caso de haber olvidado su
nombre de usuario, se logra rescatar facilmente esta informacién y en caso de olvido de la
contrasefa, se puede efectuar su respectivo cambio.

SANDRA LILIANA
CASTIBLANCO

QUINTERO Conectar Familiar
I.u.'n;..:, amco ;;,-_[._.:I Leceder

® Estudiante Colaborador
MIGLUEL DURAN ) Sélo lectura
nduranB4478 Ver Progreso

Codigo de Padres
Ludy Yineth Farias Eliminar la Fato da Perfil
Femandez | Cambiar Contrasefia |

Eliminar de la Clase

ylanaso1iog,2

Figura 25. Reestablecer informacién de registro de estudiante

En el departamento de Biomédica nunca se llevé a cabo la enumeracion de las
llamadas recibidas por parte del personal asistencial con el fin de brindar apoyo en los
respectivos servicios por algunos fendmenos presentados en los equipos. Sin embargo, al
efectuar una recapitulacibn o consenso de este aspecto en los primeros meses de
funcionamiento de la plataforma con el personal del departamento, se identific6 que el
numero de estas llamadas habia sido reducido considerablemente. Es importante resaltar
gue esta descongestion se relaciona directamente con los equipos tratados dentro de la
plataforma.
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5. DISCUSION

La implementacion de la plataforma digital Edmodo con material de entrenamiento de
equipos biomédicos llegd al Instituto del Corazén de Bucaramanga a solucionar el vacio
generado por la falta de constancia de las capacitaciones, y a convertirse en la herramienta
con oportunidad de consulta ilimitada que deseaba el personal asistencial. No obstante, se
posiciona como requisito de ingreso a la instituciébn para cada uno de los trabajadores
asistenciales de ella. Por el momento, se trata como iniciativa del departamento de
biomédica.

Los resultados obtenidos con la puesta en marcha del proyecto confirman que su
manejo impacta positivamente en la apropiacion de conocimientos de diferentes aspectos
propios de la operatividad y funcionamiento de los equipo biomédicos tratados. Por lo tanto,
se decide continuar y mantener vigente su uso.

El departamento de biomédica planea actualizar los cursos a medida que se cuente
con material para hacerlo, en caso de querer divulgar informacién extra que resulte util para
el personal, o si algun interrogante adicional a los resueltos en la plataforma es planteado.

Los servicios escogidos para la vinculacién a los cursos de capacitacion tuvieron
como fundamento o criterio de seleccion el numero de llamadas recibidas mensualmente.
Si bien es cierto que dar una cifra exacta de estas llamadas no es posible, pues nunca se
tuvo un control al respecto, el departamento de biomédica redondea la cifra a 12 llamadas
por servicio. El area de UCI del Instituto se encuentra constituida por tres subdivisiones:
UCI Intermedia |, UCI Intermedia Il y UCI PLENA o la actual UCI COVID. En cada una de
esas tres, se presentaban los 12 llamados también.

Aunque resulta apresurado concretar si hubo un cambio en el nimero de llamadas
proporcionadas a la oficina de Biomédica por este aspecto, pues no todas corresponden a
temas especificos de los equipos tratados, pasado los primeros dos meses desde la
implementacién de la plataforma, el departamento no ha identificado llamadas referentes a
estos equipos. Sin embargo, al no tener un valor numérico especifico para esta reduccion,
se determina que esta fue considerable segun el criterio del Auxiliar Biomédico y la
Ingeniera Biomédica a cargo del departamento.

El proceso de inscripcion de los nuevos trabajadores de los servicios se trata de un
trabajo continuo que desde ya se encuentra en marcha. Cabe resaltar que el nuevo
trabajador y de hecho los antiguos, siempre pudieron registrarse de manera auténoma e
ingresar al material con el cédigo de acceso, sin embargo, se decidi6 hacerlo desde el
departamento, para que cuando vieran el correo de notificacion de los cursos, sintieran que
ya hacian parte de él y los incentivara a ser participes.

La formacién del habito de capacitacion virtual autodidacta y constante (en el caso
de que el departamento decida continuar con la actualizacion de informacion), conllevara a
que la integridad y vida util de los equipos sea impactada de la mejor manera, pues por
cada mal uso dado, estos son mas propensos a averiarse, y este dafio conlleva a un gasto
para el Instituto.
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Si se llegara a actualizar la informacién de los cursos, al trabajador le llegara una
notificacion a su celular, en el caso de haber descargado la aplicacion, o tendra el aviso
una vez ingrese desde la web a su cuenta.

Dentro del estandar de dotacion de la resolucién 3100 del Ministerio de Salud y
Proteccion Social, de 25 de noviembre de 2019 [7], se encuentra el requerimiento de un
programa de capacitacion para equipos biomédicos, el cual puede ser desarrollado por el
fabricante, importador o el mismo prestador. La implementacion de esta herramienta no
suple este requerimiento, pues se requeriria de una actualizacion continua de informacién
que tendria que incrementar en complejidad a medida que el personal se vaya involucrando
en el proceso, actividades evaluativas anuales como minimo para verificar el desempefio
del personal, posiblemente algunos ejercicios de simulacion presenciales que evidencien lo
aprendido, manuales sobre solucién de problemas, entre otras cosas [9].

Es normal que de manera presencial surjan dudas con respecto a la capacitacién
brindada en el momento. El hecho de que estas capacitaciones sean virtuales y a pesar de
que se tiene la posibilidad de escribir preguntas en la plataforma, los trabajadores no lo
hicieron y esto pudo ser la causa de algunos resultados regulares en las post encuestas.

La desviacion estandar en las estadisticas de muestras emparejadas de la consola

de contrapulsacion con respecto a los otros dos equipos, al inicio es la mayor por ser este
un equipo complejo que no todos han manipulado con la misma frecuencia.
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6. RECOMENDACIONES Y TRABAJOS FUTUROS

La implementacién de los cursos de capacitacion en la plataforma Edmodo, como
bien fue evidenciado en los resultados obtenidos, contribuyd positivamente en el incremento
de percepcién de conocimientos de la poblacion evaluada. No obstante, aun queda cierto
intervalo para lograr alcanzar la maxima nota esperada. Aunque no es facil, pues cada
persona tiene y maneja métodos diferentes para llegar al entendimiento de los temas
tratados a lo largo de los cursos, el acompafnamiento por parte del personal pertinente, que
en este caso se trata del departamento de biomédica, juega un papel importante.

Con la posibilidad del seguimiento personalizado brindado por la plataforma, los
vacios remanentes podrian ser tratados con la modalidad de capacitacién presencial. Se
sugiere dejar de manera permanente la encuesta encontrada al final de los cursos de
capacitacion y crearla para los futuros, con el fin de generar un acercamiento adicional con
trabajadores especificos, después del filtro logrado con la plataforma. Se tratara de una
accion puntual y concreta, en pocos minutos se podran cubrir los temas que no quedaron
completamente claros.

A pesar de los buenos resultados generados con el uso de la plataforma, de acuerdo
con la normatividad expuesta en la resolucion 3100 del Ministerio de Salud y Proteccién
Social, de 25 de noviembre de 2019 [8], es necesaria la existencia de un programa de
capacitacion en la institucién. Se propone transformar la plataforma existente a dicho
programa de capacitacién, manteniendo un rigor evaluativo y planeacion de la toma del
material de entrenamiento, con actualizaciones constantes de informacion y abarcando
mayores tematicas dentro de los cursos, tales como teoria sujeta al equipo, practicas
adecuadas de limpieza y desinfeccion, etc.

Adicional a las areas actualmente involucradas y vinculadas a Edmodo, en las
instalaciones de la sede hospitalaria y ambulatoria del ICB, se ofrecen otros servicios que
merecen y requieren el mismo procedimiento de capacitacion autodidacta. Se considera
importante llevar a cabo dicho procedimiento y acaparar todos los equipos biomédicos
encontrados en los ya existentes y nuevos servicios a implementar.

Con el paso del tiempo, es inherente la llegada de nueva tecnologia biomédica a la
institucion. Se sugiere dejar documentadas las capacitaciones otorgadas por parte de los
fabricantes para ser posteriormente subidas a la plataforma y no tener que realizar
nuevamente estos videos.

Como ultima recomendacion, se invita al departamento de Biomédica a mantener
activa la plataforma, emplear ludicas, actividades y estrategias que obliguen al personal a
visitarla constantemente para crear el habito de consulta continua y asegurar que sea
percibida cualquier actualizacién o dotacion de nueva informacioén en ella, ya que cualquiera
de estas acciones sera visualizada por medio de notificaciones en el perfil del trabajador.
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7. CONCLUSIONES

La dotacion e implementacion de material de entrenamiento de equipos biomédicos en la
plataforma digital Edmodo, llegé a las instalaciones del ICB a solucionar la brecha producida
entre el departamento de Biomédica y el creciente y cambiante personal asistencial, dada
la dificultad de generar respuesta a contantes interrogantes ligados al funcionamiento y
operatividad de los equipos de la institucion. Con el registro de su efectividad en los
primeros equipos evaluados, la lider del departamento de Biomédica postula esta
plataforma ante los directivos de la institucién, como requisito de induccion de cualquier
trabajador de los servicios asistenciales del ICB.

Este proyecto no se trata de la implementacion del programa de capacitacion
descrito y establecido como requisito en la resolucién 3100 del Ministerio de Salud y
Proteccion Social, de 25 de noviembre de 2019 [8]. Lo que se hizo fue otorgar a la institucion
una herramienta con material de capacitacion para contribuir rapidamente en la
descongestion laboral del departamento de biomédica, aspecto que logré ser evidenciado
con la reduccién de llamadas al personal de este departamento con interrogantes propios
de los equipos tratados: el monitor de signos vitales y desfibrilador marca Nihon Kohden,
junto a la consola de contrapulsacién marca Datascope.

El resultado final de la plataforma tuvo una buena acogida entre la instalaciones del
ICB y cumplié las expectativas iniciales del personal asistencial, de acuerdo con los
comentarios recibidos en la ultima fase del proyecto.

Se opt6 por abordar principalmente con la modalidad de videos los interrogantes
identificados en cada uno de los equipos, ya que permitian junto a la descripcién de los
procedimientos involucrados en su manejo, un contacto directo con ellos, hecho que genera
al consumidor, una mejor apropiacion de la informacion.

El andlisis estadistico desarrollado para las encuestas de conocimiento pre y post
toma de cursos y material incorporado en la plataforma, confirma que hubo diferencia
significativa en la percepcion de conocimientos de la muestra tomada de personal
asistencial, hecho que expone la efectividad del método de capacitaciéon implementado en
la institucion.

La flexibilidad horaria y la oportunidad de consulta ilimitada de la plataforma trae
consigo la capacidad de fortalecer competencias y conocimientos de los funcionarios
involucrados. A futuro, este factor intervendrd en aspectos econémicos propios de la
institucion, pues el habito de la capacitacion constante y autodidacta se vera relacionado
con el buen uso de la tecnologia médica y la disminucion de dafios producidos en los
equipos, dependientes de reiterados mantenimientos correctivos para su respectiva
solucién.

La totalidad del proyecto fue llevada a cabo a lo largo de cuatro meses, dentro de
los cuales se fueron cumpliendo paulatinamente las fases de identificacion de la necesidad,
indagacion y planificacion de la solucion a ejecutar, desarrollo y evaluacion de dicha
solucién y una ultima fase ligada al proceso de rectificacion para ajustar y moldear la
plataforma de acuerdo con las mejoras sugeridas por los funcionarios involucrados.

31



REFERENCIAS

[1]. Agencia Elemento. (2015). Instituto del corazén de Bucaramanga. [Online]. Tomado de:
https://www.institutodelcorazon.com/nuestro-origen/

[2]. Ministerio de la Proteccion Social. (26 de diciembre del 2005). Decreto Nimero 4725 de
2005. Colombia, Bogota. [Online]. Tomado de: https://www.who.int/medical_devices/survey
_resources/health_technology_national_policy_colombia.pdf; p. 14y 19.

[3] Direccién General de Industria y de la Pequefia y Mediana Empresa. (2019, sept 29).
“Herramienta DAFQ”. Madrid, Espafia. [Online]. Tomado de: https://dafo.ipyme.org/Home
[4]. Mufioz, A. (2020). Ticbeat. “Edmodo: Qué es, como funciona y por qué debes utilizarlo
en el aula”. [Online]. Tomado de: https://www.ticbeat.com/educacion/edmodo-que-es-
como-funciona-y-por-que-debes-utilizarlo-en-el-aula/

[5]. Equipo Editorial. (2018). iQuimicas. “Uso de microblogs en educacion”. [Online].
Tomado de: https://iquimicas.com/uso-microblogs-educacion/

[6]. De Haro, J. (2011). Redes sociales educativas. “Edmodo”. [Online]. Tomado de:
https://sites.google.com/site/redeseducall/edmodo

[7]. Duque, J. [Jose Felipe Duque Duarte]. (2015, mayo 14). Prueba T Student para
muestras relacionadas. [Archivo de video]. [Online]. Tomado de: https://www.youtube.com/
watch?v=309W82gbWEY

[8]. Ministerio de Salud y Proteccién Social. (25 de noviembre del 2019). Resolucion
Numero 3100 de 2009. Colombia. [Online]. Tomado de: https://www.minsalud.gov.co/Norm
atividad_Nuevo/Resoluci%C3%B3n%20N0.%203100%20de%202019.pdf; p. 69.

[9]. ACE Project. Red de conocimientos electorales. (2020) “Programa de Capacitaciéon”.
[Online]. Tomado de: http://aceproject.org/main/espanol/em/emd04a.htm

32



ANEXOS

ANEXO | — Encuestas de conocimiento de los equipos

DESFIBRILADOR NIHON KOHDEN CARDIOLIFE TEC-5531E

A continuacion, encontrara una serie de preguntas que tienen como
objetivo identificar falencias en el manejo y principios de
funcionamiento del presente equipo, para ser reforzadas por medio
de un curso de capacitacion virtual. Los resultados de esta encuesta
seran tratados por el area de gestion tecnoldgica biomédica y su
Unico fin es tener un enfoque claro sobre los temas a abordar en el
curso mencionado.

Diligencie con una X la calificacibn mas acorde a su conocimiento actual, siendo: 1. Nulo, 2. Escaso, 3.
Moderado, 4. Bueno, 5. Muy bueno.

1/2|3|4]|5

Reconoce los indicadores de ingreso de corriente alterna y estado de carga de la bateria
Identifica lo botones de carga y descarga de energia en las paletas y en el equipo
Distingue la 6ptima ubicacién de las paletas con residuo de gel conductor en el equipo
luego de realizar la descarga en el paciente

Identifica la funcién de lo botones ubicados debajo de la pantalla del equipo

Reconoce los requisitos para ejecutar el modo de cardioversion sincronizada

Identifica el lugar de conexién de los electrodos desechables en el equipo

Identifica el proceso de sincronizacion a través de las palas

Distingue la manera correcta de ingresar el papel de registro al equipo

Reconoce la region de operacion del modo marcapasos

Identifica las diferencias en las opciones “demanda” y “fijo” del modo marcapasos
Conoce el proceso de cambio de las paletas de uso adulto a uso pediatrico

Reconoce el indicador de buen contacto de las paletas en el paciente

Identifica el lugar de instalacion y configuracion del médulo de SpO2 y CO2

Identifica el proceso de configuracion de parametros para ECG

Identifica el proceso de seleccion de despliegue de curvas

Identifica el proceso para acceder al informe de alarmas y descargas proporcionadas
por el equipo

Observaciones adicionales: En este espacio puede diligenciar algin interrogante que tenga y no hay sido
previamente mencionado.
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MONITOR DE SIGNOS VITALES NIHON KOHDEN BSM 3763 K

A continuacion, encontrara una serie de preguntas que tienen como
objetivo identificar falencias en el manejo y principios de
funcionamiento del presente equipo, para ser reforzadas por medio
de un curso de capacitacion virtual. Los resultados de esta encuesta
seran tratados por el area de gestion tecnoldgica biomédica y su
Unico fin es tener un enfoque claro sobre los temas a abordar en el
curso mencionado.

Diligencie con una X la calificacibn mas acorde a su conocimiento actual, siendo: 1. Nulo, 2. Escaso, 3.
Moderado, 4. Bueno, 5. Muy bueno.

1/2|3|4]|5

Identifica los conectores de los diferentes pardmetros medidos por el equipo

Reconoce el proceso para ajustar y modificar los umbrales de alarma de los parametros
medidos

Identifica la funcién de los botones ubicados al costado derecho de la pantalla del equipo
Conoce el proceso para acceder a los datos numéricos registrados en las Gltimas horas
Conoce el proceso para acceder a las tendencias gréficas de los parametros
monitoreados en las dltimas horas

Conoce el proceso para acceder al histérico de alarmas registradas en el equipo
Conoce el proceso para la manipulacién de tamafio de letra en la pantalla del equipo
Conoce el proceso de registro de paciente para visualizar su informacion en la parte
superior de la pantalla (tipo de paciente, ID, nombre, etc.)

Consigue manipular la onda reflejada de los pardmetros medidos para obtenerla en
mayor o menor amplitud

Identifica el proceso de cambio de las derivadas del ECG

Conoce el proceso de aplicacion de los filtros incorporados en el equipo a la sefial de
ECG, en presencia de algun tipo de ruido que logre distorsionarla

Conoce el proceso de configuracion de nimero de electrodos empleados en el paciente
Distingue la opcion que ofrece el equipo para analisis de arritmias en ECG

Identifica el proceso de seleccion de los diferentes intervalos de tiempo para NIBP
ofrecidos por el equipo

Conoce el proceso para dejar el equipo en estado de hibernacién y sacarlo de dicho
estado

Observaciones adicionales: En este espacio puede diligenciar algun interrogante que tenga y no hay sido
previamente mencionado.
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BALON DE CONTRAPULSACION DATASCOPE CS100

| T -

A continuacion, encontrara una serie de preguntas que tienen como

{ - objetivo identificar falencias en el manejo y principios de
funcionamiento del presente equipo, para ser reforzadas por medio

! ” de un curso de capacitacion virtual. Los resultados de esta encuesta
» fi serén @ratados por el area de gestion tecnoldgica biomédica y su
M Unico fin es tener un enfoque claro sobre los temas a abordar en el

curso mencionado.

Diligencie con una X la calificacibn mas acorde a su conocimiento actual, siendo: 1. Nulo, 2. Escaso, 3.
Moderado, 4. Bueno, 5. Muy bueno.

1/2|3|4]|5

Identifica los modos de operacion que ofrece el equipo

Reconoce el proceso de ajuste del tiempo de deflacion del balén, ain en modo de
operacién automatico

Identifica la ubicacion de los mensajes provenientes de algun tipo de alarma o alerta
Reconoce el indicador de carga que asegura que el equipo esta conectado a la red
eléctrica

Distingue el mensaje arrojado por el equipo cuando se realiza automaticamente la
prueba de funcionamiento interno

Identifica la ubicacion del manémetro y el simbolo en la pantalla que registran el nivel de
helio en el tanque

Identifica el botdén de seleccion del nivel de presion y derivacion de ECG en modo de
operacién manual y semiautomético

Reconoce el significado del mensaje en pantalla de “No cero”, junto a la presion
sistélica, y sabe que procedimiento realizar para eliminarlo

Identifica el botdn de inicio de asistencia cardiaca

Reconoce el proceso de ajuste de umbral de presion limite

Identifica el paso a seguir al presentarse la alarma de control de sincronizacion del
marcapasos

Identifica el paso a seguir al presentarse alarmas de fuga de circuito, pérdidas rapidas
de gas, consola desconectada, sangre en el catéter y falla de llenado automético.
Identifica el paso a seguir al presentarse la alerta de mala calidad de la sefial ECG
Distingue la ubicacién de la guia que describe el acceso a menus y submenus en el
equipo

Reconoce el proceso de seleccion de pardmetros a imprimir

Identifica el uso de la unidad Doppler del equipo

Identifica el correcto proceso para el cambio de la bala de helio del equipo

Conoce la viabilidad del cambio de bala de helio del equipo mientras este se encuentra
en funcionamiento

Observaciones adicionales: En este espacio puede diligenciar algun interrogante que tenga y no hay sido
previamente mencionado.
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ANEXO Il — Instructivo para vincularse a Edmodo
INSTRUCTIVO PARA INSCRIPCION EN EDMODO
Usted se encuentra inscrito a la plataforma de capacitacion Edmodo.

A su correo llegara una invitacion similar a la expuesta a continuacion:

Gestion Tecnologica Biomédica invited you to join Capacitacion Monitor Nihen Kohden group on Edmodo

tificaciones+h7ighh459@edmodo.com>
830 AM
Z GUTIERREZ MARIA PAULA

I )

Bl Gestion Tecnologica Biomédica

Tu profesor Gestidn Tecnolégica Biomédica te invitd a unirte a
Capacitacion Monitor Nihon Kohden en Edmodo. Haga clica
continuacion para comenzar a acceder a su trabajo de clase, materiales
de clase y para comenzar a comunicarse con toda su clase.

Accept Gestion Tecnoldgica Biomédica's
Invitation

De no ser asi, verifique en la bandeja de otros correos o correos no deseados y

acepte la invitacion dando clic en el recuadro amarillo.

Adicional a esto, a su correo llegara la informacion necesaria para ingresar a la

plataforma, un nombre de usuario y una contrasefa.

Maria Paula Gonzalez edmOdO

La Clase de Gestién Tecnolégica Biomédica

Unete a la Clase de Gestién Tecnolégica
Biomédica en Edmodo

Subtitle

Maria Paula Gonzalez, visita www.edmodo.com o descarga la
aplicacion Edmodo y usa este nombre de usuario y contrasefa para
iniciar sesién en tu cuenta.

Nombre de usuario: mgonzalez454292
Contrasena: 3CvKB6
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Ya sea con el correo al cual le fue enviada la invitacién o con el nombre de usuario
y la contrasefia establecida para usted, diligencie dicha informacion para acceder al material

de capacitacion desarrollado, como se observa en la siguiente imagen:

edmodo

iBienvenido / a de vuelta! Inicia sesion en
tu cuenta de Edmodo

‘ G Continuar con Google ‘
B Continuar con Microsoft ‘
‘ d Continuar con Apple ‘
Nombre de Usuario o Correo
mgonzalez454292

& |

¢ ONlvidaste tu contrasefia?

Esta plataforma cuenta con una aplicacién mévil que puede ser descargada desde
el banco de aplicaciones de su celular. Seleccione la opcion de “Haz clic aqui para iniciar
sesion”, y proceda a diligenciar su nombre de usuario o correo y contrasefa.

Al ingresar, debera dirigirse a la ventana de clases, identificada en la imagen por el
recuadro rojo. De manera previa, usted se encuentra inscrito a alguno de los curso de
capacitacion proporcionados en la plataforma, sin embargo, dependiendo de su servicio, se

requerira el acceso a otros cursos.

edmodo nicio Calendario

Gestion de Clase Progreso

Mis Clases

acitacion Monitor Nihon

den

(01}

@

car Q
’
Préximamente +

™ _Encuesta onitor Ninon Konden BSM
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Los cbdigos de los cursos son los siguientes:

Nombre del curso Cddigo

Capacitacién Monitor Nihon Kohden tbruyn
Capacitacién Desfibrilador Nihon Kohden Xxzrvs9
Capacitacion Consola de contrapulsacion Datascope | y6ed48

Para ingresar dichos cédigos, de clic en el recuadro azul de “crear” como se observa
en la imagen:

edmodo Casa -)k Clases Pilanificador Mochila Descubrir Mensajes Buscar Q

Gestion de Clase Progreso

Mis clases

Préximamente Unirse a la clase
Menitor de Capacitacion

Nion Kohden Encuesta Monitor Nihon Kohden BSM
GEstion Tecnoldgica Biomédica - Todos 3763 K

© Fechalimite 02/02 | @ Monitor de C

B Iral calendario

Unete a una Clase

Cancelar Unirse

Dependiendo del equipo en el que acceda a la plataforma puede que la interfaz le
aparezca en inglés. Para modificarlo, dirijase a alguno de los cursos a los que se encuentre
inscrito, seleccione en “Languages” la opcion de “Espanol” y refresque la pagina. Con esta
accion no volvera a contar con ese problema.
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Cpncku (Cpduja)
Dansk

Deutsch

English (UK)
Filter posts by = English (US)
Espafiol
EAANVIKG

Francais
2= i

+

linon Kohden

apacitacion Mo

Una vez inscrito a todos los cursos de capacitacién creados para su respectivo
servicio, estudie el material con detenimiento. Encontrara una encuesta que englobarizara
la informacién expuesta, estos resultados serdn manipulados por el area de Gestidn
Tecnolégica Biomédica con el fin de determinar la viabilidad de esta plataforma. Por lo tanto,
le agradecemos de antemano que conteste con toda la sinceridad posible.
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Anexo lll = Cronograma del proyecto

PLATAFORMA DIGITAL COMO HERRAMIENTA PARA LA CAPACITACION SOBRE EL USO DE EQUIPOS BIOMEDICOS.
Instituto del corazon de Bucaramanga

Maria Paula Gonzélez Gutigr  dwizia lun, OH022020
L]

orite E e ago de 2020 ago de 2020 ago de 2020 ago de 2020 ago de 2020 sep de 2020 sep de 2020 =zep de 2020

FROGRES0  IMICID

E=<tahl el proy a impl enlai

I::Ientlflcar prc.vblematlcas del 10022 2820 G820 -

Area de trabajo

Analizar ul:al?llldad de solucion 1005 5-3-20 9-5-20 -

a problematicas

Selecfclon de problematica a 1005 9520 10-5-20 .
trabajar

PLATAFORMA DIGITAL COMO HERRAMIENTA PARA LA CAPACITACION SOBRE EL USO DE EQUIPOS BIOMEDICOS.
Instituto del corazdn de Bucaramanga

Maria Paula Gonzalez Gutiér ez lun, D3HO22020
L2 7T

ST

ago de 2020 ago de 2020 ago de 2020 ago de 2020 =ep de 2020 =ep de 2020 sep de 2020 =ep de 2020
10 11 42 12 14 15 16 17 15 19 20 12 232425 26 2722 2930(3 1 & 3 4 5 & 7 3 9 10 11 12 1314 15 16 17 15 19 20 2122 23 24 26526 2728 2930 1 & 3 4

FROGRES0  IMICID

especificos

Dezarrollo de introduccian 10022 26-3-20  B-3-20

Entrevista al departamenta de
biomédica para identificar las
interrogantes mas comunes
del personal con los equipos

Entrevista al perzonal para

SONACEr S punta de vists 00 PEen fa.a0
respecto alaz capacitaciones

dadas en elinstituto

Selecc.:lon de los equipos a 1003 24820 2E-820
capacitar

Aprapiarse de los principios de

funcionamiento de los equipos 10024 27-8-20  5-11-20
escodidas

Desarrollo de encuesta sobre

conocimienta general de los 10024 27-8-20  30-8-20
equipos seleccionados

Encuesta de conosimiento

incial al personal de la 10024 F-8-20 3-3-200
institucidn

S.el.ecclon de |a plataforma 1003 1620 5.8.20
digital

Primera entrega: Titula,

00 128200 13-8-20
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Maria Paula Gonzilez Gutiér v lun, 030842020
[

DTS

ago de 2020 sep de 2020 =ep de 2020 sep de 2020 sep de 2020 oct de 2020 oct de 2020 oct de 2020

FROGRESO  IMICIO

Segunda entregal Segunda etapa

Desarrollo del mfater.h?l delos 1003 2.9.20 | 5.11-20
cursos de capacitacion

Inzarporacian del material 100% 16-8.20 | 5-11-20
grabado en la platafarma

Desarrollo de instructivo para
la vinculacidn a la plataforma
Enviar correos al personal para
avisar delinicio de los cursos 1002 25-9-20  27-3-20
de capacitacidn

Fionda diaria para comunicar al

personal del inicio de los 00z 28-9-20  1-10-20
cursos de capacitacion
Incorporacidn del persanal ala
plataforma

Incorparacidn del nuevo
personal ala plataforma
Diesarralla de metodalogia de
la primera etapa del proyecta
Diesarralla de metodalogia de
la sequnda etapa del prayecto
Dezarrollo de metadologia de
latercera etapa del proyecto
Encuesta final al perzonal de la
institueidn

Diescripeidn y discusion de los
resultados obtenidos

Segunda entrega: metodologia
yresultados hastala fecha

1003 22-9-20  24-3-20

1003 27-9-20  1-10-20

1A 3-11-20

1003 27-9-20  30-3-20

1003 30-8-20  4-10-20

1003 4-10-20 10-10-20

1003 H0-200 131120

1003 9-10-20 171120

1003 ¥-3-20  19-10-20
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Maria Paula Gonzalez Gutiér  deivin lun, 03#03¢2020
10

DTS

now de 2020 now de 2020 now de 2020

now de 2020

oot de 2020

oct de 2020 oct de 2020

oct de 2020

FROGRESO  IMICIO

Fievisar comentarios sobre la 1003 000-20 {31120
plataforma
Ajustes finales ala plataforma 0022 134120 15-11-20

Tercera entrega: conclusiones,
recomel?daclones ytrabajos 100% SE40-20 171120
Futuros, junto a anexos

correspondientes

Correcciones f||_1ales yentrega 100% jad1-20 224120
de document final
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