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1. INTRODUCCION

La implementacién de tecnologias sanitarias en los sistemas de salud permite la
prevenciéon, diagndstico, monitoreo y tratamiento de patologias, y tienen como objetivo
resolver problemas sanitarios y mejorar la calidad de vida de los pacientes [2]. Para
garantizar la eficacia y seguridad operativa, es clave la gestion de tecnologias sanitarias
mediante la ejecucion del mantenimiento preventivo, correctivo, predictivo y la metrologia
[3]. La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) ha declarado como objetivo estratégico
“asegurar la mejora del acceso, la calidad y el uso de productos médicos y tecnologias
sanitarias” [1] y la Asamblea Mundial de Salud publico en el 2007 la resolucion WHAG0.29
enfocada en la instalacion y uso de tecnologias sanitarias, reconociendo la importancia de
la implementacion de priorizacion y gestion de los dispositivos médicos [4].

La gestion tecnologica es definida por Antonio Cruz en Gestion tecnologica
hospitalaria, Un enfoque sistematico, como “el conjunto de procedimientos llevados a cabo
para realizar la adquisicion, la instalacion y el uso apropiado de las tecnologias biomédicas,
a fin de garantizar su sostenibilidad con el maximo de rendimiento en las prestaciones de
calidad y seguridad a costos efectivos o razonables” [6]. La gestién implica una serie de
actividades en la vida de los equipos, como se muestra en la figura 1 [5], que permiten el
monitoreo y evaluacién de los equipos médicos y la toma de decisiones respecto a su
operatividad [7].

Planeacién y
evaluacion

Baja de servicio y Presupuesto y
eliminacion + finanzas

Mantenimienta y Evaluacién y
reparacion seleccion de
* Crear conocimiento tecnologia
= Monitoreo y
evaluacion
- Adquisicion, y
Operacidn y logistica
seguridad

Capacitacion y desarrollo de Instalacian y puesta
habilidades en operacién

Figura 1. Ciclo de gestién de tecnologias sanitarias. Adoptado de [5]

Audiocom es una IPS lider en audiologia en Colombia con mas de 20 anos de
experiencia en brindar calidad de vida ofreciéndole a las personas soluciones que permitan
mejorar su capacidad auditiva. Actualmente cuenta con mas de 19 sedes a nivel nacional,
en las cuales esta presente un equipo de audidlogos especialistas y tecnologia enfocada a
evaluar, diagnosticar y brindar manejo a diferentes alteraciones auditivas. [8] Dentro de los
examenes en la prestacibn de sus servicios se encuentra la audiometria,
videonistagmografia, = otoemisiones  acusticas, potenciales evocados auditivos,
electrococleografia y adaptacion de audifonos [9].



Dando cumplimiento al Decreto 4725 de 2005 y Resolucion 5491 de 2007, Audiocom
se encuentra certificado en Capacidad de almacenamiento y/o acondicionamiento de
Dispositivos Médicos y Requisitos técnicos y sanitarios para la fabricacién, ensamble y/o
reparacion de dispositivos médicos sobre medida de ayuda auditiva; emitidos por el INVIMA
como ente regulador [8]. Al ser Audiocom una IPS, “cuyo objeto social es la prestacion de
servicios de salud y se encuentran inscritas y con servicios de salud habilitados de
conformidad con el Sistema Obligatorio de Garantia de Calidad en Salud” [10], y hacer uso
de equipos y dispositivos médicos, sus procesos de control de calidad y dotacién se rigen
bajo los parametros establecidos por la resolucién 3100 del 2019.

Dada la importancia de la implementaciéon de una gestion de tecnologia enunciada
anteriormente, Audiocom se basa en los estandares de calidad amparados en la Ley 100 de
1993 y decreto 1011 del 2006, donde a su vez se enfatiza en la implementacion de sistemas
de vigilancia, control y evaluacion de la calidad de los servicios de salud [13][14], con el
objetivo de prestar los servicios con el menor riesgo posible y garantizar que los equipos
médicos sean fiables y estén en disposicidn para la prestacion de servicio. Por lo cual es de
vital importancia la ejecucién de un programa eficaz de mantenimiento a la tecnologia para
prolongar la vida util y minimizar los riesgos.

La gestidon de la tecnologia implementada en la IPS se divide en gestion financiera y
operativa. La gestion financiera controla los costos y gestion del presupuesto. Por otro lado,
la gestion operativa planifica la ejecucion de mantenimientos, realiza seguimiento del
desempefo de los equipos, evaluacién de las necesidades, analisis y mitigacion de riesgos
y capacitacion del personal. La gestion operativa esta a cargo del area de Metrologia. La
principal funcion del area es la calibracion y ejecucion de mantenimiento preventivos y
correctivos de los equipos. Al hacer uso de equipos de medicién, como los audidometros, se
requiere la calibracién periddica para asegurar la precision de las mediciones segun
parametros establecidos en la norma American National Standard Institute Specification
(ANSI) S3,6 [15]. EI mantenimiento preventivo se ejecuta con una periodicidad para limpiar,
lubricar o cambiar accesorios o piezas que se desgastan, previniendo desperfectos y
prolongando la vida util del dispositivo médico [15]. Por ultimo, el mantenimiento correctivo
se realiza para reparar un equipo que esta presentando fallas que comprometen su
funcionamiento o la seguridad del paciente [15]. Las averias de los equipos médicos son
identificadas por los profesionales que hacen uso de los dispositivos, durante las
inspecciones de funcionamiento.

El area de ingenieria clinica estd conformada por un ingeniero biomédico cuya
funcién es la planificacion y ejecucion de mantenimientos preventivos y calibraciones a nivel
nacional, evaluacion de necesidades, desarrollo e implementacién de estrategias de
mejoramiento continuo, tecnovigilancia y capacitacién del personal que hace uso de la
tecnologia, un técnico en equipos biomédicos cuya funcion es la ejecucion de
mantenimientos correctivos, inspeccion preventiva de funcionamiento, instalacion de
equipos médicos, actualizacion e instalacion de software y abastecimiento de insumos
solicitados en las diferentes sedes, y por ultimo un pasante de ingenieria biomédica o
tecnologia biomédica cuya funcién es la creacion y actualizacion de hojas de vida de los
equipos biomédicos, adjuntar manuales de usuario y servicio, factura y registro Invima si
aplica, registrar trazabilidad de los mantenimientos preventivos, correctivos y calibracion de
los equipos biomédicos, abastecimiento de insumos a las sedes, ejecucidn de
mantenimientos correctivos en equipos de bajo riesgo, reporte de actividades desarrolladas
en el area, actualizacion de la documentacion de gestidon de calidad y desarrollo de
manuales destinados al personal sobre de protocolos de limpieza y desinfeccién, modo de
uso, proceder ante averias que se presenten en los equipos presentes en las instalaciones
de Audiocom.



El objetivo del area de ingenieria clinica es integrar a la gestién de tecnologia
sistemas de control para apoyar la toma de decisiones, evaluar periddicamente la ejecucion
de las actividades, mejorar los procesos y facilitar la gestién. Segun Rafel Rincén en su
publicacion Los indicadores de gestion organizacional, la implementacion de sistemas de
medicion, mediante indicadores, proporciona a las empresas beneficios, como planificar
con mayor certeza y confiabilidad, visualizar con mayor claridad las oportunidades de
mejoramiento, fijar metas, monitorear las tendencias y mostrar la efectividad de las
actividades que se ejecutan [16], puesto que toda medicidn va asociada con algun tipo de
decision [16]. Por lo anterior, este proyecto tiene como finalidad el desarrollo de una
propuesta de implementacion de indicadores de gestion tecnolégica que sean pertinentes
con las necesidades del area y permitan planificar, evaluar y controlar la ejecucién de
mantenimientos en las diferentes sedes de la IPS Audiocom.

El presente documento se divide en 6 partes. En la seccién 2 se encuentran los
objetivos (objetivo general y objetivos especificos), en la seccion 3 se describe la
metodologia para el desarrollo de la propuesta, en la seccion 4 se analizan los resultados
del desarrollo discutiendo los mismos en la seccién 5. Por ultimo, en la seccion 6 y 7 se
presentan posibles trabajos futuros propuestos y las conclusiones.



2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo general

Disefiar una propuesta de implementacién de una herramienta de analisis de datos
enfocada en la gestién de informacion de los equipos médicos que permita establecer
indicadores de gestion tecnolégica para planificar, evaluar y controlar la ejecucion de
mantenimientos en las diferentes sedes de la IPS Audiocom.

2.2. Objetivos especificos

e Estructurar la base de datos para el procesamiento de la informacién enfocada en la
gestién tecnoldgica.

e Definir los indicadores de gestidn tecnologica con un impacto en la toma de
decisiones y procesos de control de la ejecucion de mantenimientos de equipos
médicos.

e Desarrollar una interfaz grafica amigable que permita obtener informacion y reporte
cualitativo y cualitativo de los mantenimientos preventivos y correctivos ejecutados
en una plataforma tecnoldgica accesible e intuitiva.



3. METODOLOGIA

La metodologia de este proyecto esta disefiada bajo el método de solucidon de un
problema propuesto en Biodesign: Identificaciéon de la necesidad, desarrollo de la solucion e
implementacién [21]. Puesto que el objetivo es disefiar una propuesta para el calculo de
indicadores de gestion tecnolégica, el alcance del proyecto es la identificacion de la
necesidad y el desarrollo de la solucion. Las fases para el desarrollo del proyecto se ilustran
en la figura 2.

|dentificacion de la
necesidad

Adgquisicion de
informacion
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Definicion de Disefio y Desarrollo de Verificacion y
indicadores de gestion planificacion prototipo validacion objetivos?

T . |

Figura 2. Esquema de las fases del proyecto. Fuente propia.

g Divulgacion del
resultado

3.1. Identificacion de la necesidad

El control de las actividades desarrolladas en el area de metrologia es de vital
importancia para el area de mejoramiento continuo, no solo por evaluar la mano de obra de
los técnicos a cargo, sino también, controlar el cumplimiento de mantenimientos preventivos
y calibracion segun lo planificado, tener el registro de la cantidad de mantenimientos
correctivos realizados a los equipos en las diferentes sedes y los insumos necesarios para
la prestacién de estos servicios, siguiendo de tal manera la ruta de gestién ilustrada en la
figura 1. Lo anterior, permite el desarrollo efectivo de otros procesos ligados, como lo son la
compra de insumos, equipos y dispositivos médicos, contrataciones externas, gestion y
toma de decisiones de operatividad de los equipos médicos, planificacion de visitas a las
sedes en el area de contabilidad y capacitaciones al personal asistencial, debido a que esto
involucra los horarios de prestacion de servicios en Audiocom a nivel nacional.

Audiocom desarroll6 una pagina web llamada Calidad Audiocom, donde se
encuentran las hojas de vida de los equipos a nivel nacional. El personal de metrologia es
responsable de la creacion o modificacién de las hojas de vida. Si se desea conocer las
fechas de mantenimientos correctivos, preventivos y calibracion debe acceder a los
documentos adjuntos para consultar directamente el reporte. También cuenta con un
cronograma por sede cuyo objetivo es cada ano colocar la fecha en la qué se realizé o
realizara mantenimiento preventivo y calibracion, y especificar el nombre del equipo y su
respectivo serial. El proceso anteriormente mencionado, se digita item por item por el
personal de metrologia y no existe ningun indicador o alerta de proximidad a la fecha
planificada. Por lo tanto, el area de metrologia maneja matrices en Excel donde registran
equipo por equipo las fechas presentes en las hojas de vida y le asignan formatos
condicionales para implementar un sistema de alerta mediante colores. Dado el caso de que
se modifique la ubicacién del equipo o la informacién adjunta en la hoja de vida, se debe



modificar manualmente el cronograma y las matrices de Excel ligadas a esta informacion,
de no ser asi la documentacion se desactualiza y no es veridica para la toma de decisiones.
Por lo tanto, no existen indicadores para el control de actividades que realiza el area de
mejoramiento continuo antes de las auditorias externas.

Para el reporte de fallas con los equipos y solicitudes especificas al area de
metrologia, Audiocom ha desarrollado una pagina web llamada Intranet, donde los
coordinados de cada sede generan tickets, solicitud de servicio, y el area de metrologia da
seguimiento del mantenimiento mediante esta interfaz. Si el area de metrologia necesita
informaciéon mas detallada como insumos utilizados durante el servicio, debe exportar la
informacién y crear una matriz donde se digite manualmente cada uno de los items
adicionales de interés, ademas de generar los reportes de los respectivos mantenimientos.
Actualmente el area cuenta con un inventario de los insumos disponibles en una hoja de
calculo donde se descuentan manualmente los insumos que salen del almacén y de no ser
diligenciada, no se tiene el registro.

Aunque se tiene registro de la ejecucién de actividades, se desconoce la tasa de
cumplimiento y el desempefio de los mantenimientos, fallas recurrentes, la tendencia de
solicitudes de soporte técnico y abastecimiento por sedes en el intervalo de tiempo, el
porcentaje de cumplimiento y tiempo de ejecucion de las tareas asignadas al personal de
metrologia. Sin embargo, la informacion adjunta en Calidad como en Intranet son datos que
pueden ser la base de la medicidn de procesos y convertirse en informacioén valiosa para el
mejoramiento continuo de los procesos del area de metrologia.

Lo anterior expuesto, evidencia la necesidad de unificar la informacién, definir los
objetivos empresariales y automatizar la medicion de cumplimiento mediante la
implementacion de indicadores, como sistema de control para evaluar cuantitativamente los
resultados, identificar las falencias y establecer estrategias de mejora, puesto que “lo que no
se puede medir no se puede mejorar y lo que no se puede mejorar se puede deteriorar”
[16].

3.2, Adquisicién y actualizacion de informacioén.

La adquisiciéon y actualizacion de informacion esta ligado a procesos especificos de
actualizacién de los datos del inventario, planificacion del mantenimiento preventivo e
inspecciones y seguimiento de las actividades de mantenimiento preventivo y correctivo
[15]. Lo anterior son catalogadas como entradas del proceso de gestion cuyo objetivo es
obtener como salida la realizacion y control del mantenimiento a los equipos. La relaciéon
entre estos procesos es expuesta en la tesis doctoral titulada “Gestién tecnolégica
Hospitalaria con un enfoque sistematico”y se ilustra en la figura 3 [6].

En la figura 3 podemos observar que la actualizacion del inventario y datos de
mantenimiento son la entrada de informacién, la cual permite el lanzamiento de 6rdenes de
trabajo correctivas y preventivas para la obtencién del registro de los datos una vez
ejecutadas, siendo estas la entrada de informacion para la evaluacion y control de
actividades. Por tal razén, las fases para la estructuracion de la base de datos enfocada en
el procesamiento de la informacion son inventario de equipos médicos, historial de
mantenimientos preventivos y correctivos planificados y ejecutados, ver figura 4.
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Actualizacion del inventario y datos de mantenimiento

'\-----u----------------------------i--------------u----u---u-u-----.* 1
Ciclos y procedimientos de mantenimiento

| Diferenciacion del equipamiento I

v

- )I Planificacion |

| Lanzamiento de los trabajos |

Trabajos correctivos Trabajos preventivos

4

“—= ! Realizacion y actualizacién de datos } : Realizacion y actualizacién de dato! L/

\ 4

Evaluacion y control de las actividades

L J

Figura 3. Relaciones entre los procesos especificos de gestion del mantenimiento. Adaptado de [6]
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Figura 4. Fases para la adquisicién de informacion. Fuente propia.

3.21. Inventario de equipos médicos

Un inventario actualizado es de vital importancia para conocer lo que se tiene, donde
se tiene, cuanto cuesta y cuando se pone obsoleto [6]. Es importante realizar la
actualizacion del inventario cada vez que se presente un cambio o se adquiera nueva
tecnologia [1]. Esta informacion estd contenida dentro de las hojas de vida de los equipos
meédicos presentes en Audiocom, por tal razon para actualizar el inventario es necesario la
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actualizacién o creacion de las hojas de vida de los equipos. El area de metrologia ejecuta
la actualizacion siguiendo el diagrama de flujo que se ilustra en la figura 5.

La hoja de vida contiene caracteristicas generales del equipo, informacién técnica,
accesorios, periodicidad del mantenimiento, historial de mantenimiento preventivo y
correctivo, soporte de calibracién, control de limpieza y documentos adjuntos. Dentro de las
caracteristicas generales se encuentra el serial interno del equipo, la ubicacién, nombre del
responsable de la manipulacion del equipo e informacion requerida por normatividad
colombiana. Segun lo establece la resolucion numero 3100 del 2019, “El prestador de
servicios de salud cuenta con el registro de la relacion de los equipos biomédicos
requeridos para la prestaciéon de servicios de salud, este registro cuenta como minimo con
la siguiente informacion:

1. Nombre del equipo biomédicos.

2. Marca.

3. Modelo.

4. Serie.

5. Registro sanitario para dispositivos médicos o permiso de comercializacion para
equipos biomédicos de tecnologia controlada, cuando lo requiera.

6. Clasificacion por riesgo, cuando el equipo lo requiera” [10].

12
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Figura 5. Diagrama de flujo para la elaboracion de inventario de equipos médicos. Fuente propia

Una vez creadas las hojas de vida de los equipos o verificada la informacién adjunta,
el inventario de los equipos presentes en las 19 sedes a nivel nacional se puede exportar
desde Calidad, pagina web de Audiocom, como una hoja de calculo. El inventario contiene
el serial interno asignado por el coordinador del area de metrologia, nombre del equipo,
marca, modelo, serial establecido por fabricante, registro Invima, clasificacion de riesgo,
nombre del responsable y ciudad en donde se encuentra operativo, siendo esta parte de
informacién para construir la base datos para la medicién de los indicadores.

3.2.2. Mantenimientos preventivos

La metodologia para la recopilacion de informacién de la ejecucién del
mantenimiento preventivo se estructura en 3 fases: creaciéon de formato de reporte,
diligenciamiento y almacenamiento de informacion consignada en el reporte de
mantenimiento.
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El formato de reporte de mantenimiento preventivo es desarrollado por el pasante de
metrologia y aprobado por el coordinador del area. Para el control y evaluacion de las
actividades es necesario que el reporte de la ejecucion del mantenimiento contenga la
siguiente informacion [6]:

1. El equipo al cual se le tiene que realizar la intervencion.

2. Fecha y hora de inicio, fecha y hora de terminacién.

3. El especialista a cargo de la intervencion.

4. Las piezas de repuesto, herramientas, accesorios y materiales para efectuar la
intervencion.

5. El procedimiento de mantenimiento que se va a realizar

6. Estado del equipo.

Por lo anterior, el formato de reporte contiene informacion del equipo, la orden de
trabajo a ejecutar, el protocolo de mantenimiento a ejecutar, verificacion de parametros si
aplica, trabajo realizado, estado del equipo e insumos requeridos durante la ejecucion.

Con el objetivo de automatizar procesos de diligenciamiento y almacenamiento, y
hacer uso de los recursos disponibles en Audiocom, la creacién del formato se desarrolla
en Microsoft Excel. Microsoft Excel es un software utilizado para el tratamiento estadistico
de datos y desarrollo de multiples calculos [17]. Este software tiene integrado Editor de
Visual Basic, entorno de programacion con herramientas de desarrollo que permiten la
creacion de soluciones personalizadas mediante la escritura de codigo en el lenguaje de
programacion Visual Basic [16][18]. Para automatizar tareas y fusionarlas en una sola, se
crean macros. Las macros son unidades de codigo en VBA, funciones o subrutinas, con una
serie de instrucciones que se ejecutan secuencialmente al ser invocadas desde Editor
Visual Basic o un botdn integrado a la hoja de calculo en Excel [17][20].

Puesto que la informacién del equipo se encuentra en la base de datos del
inventario, mediante la implementacion de macros en Excel, se automatiza el
diligenciamiento de la informacion al digitar el serial del equipo, evitando asi errores de
digitalizacion o campos vacios que pueden afectar la evaluacion de las actividades
ejecutadas.

Una vez diligenciado el formato de reporte, mediante la implementacion de macros
en Excel, el personal a cargo tiene la opcidén de guardar la informacién documentada,
anexando el registro a una hoja de calculo que contiene el historial de mantenimientos
ejecutados. De no ser guardada la informacién, no se tiene registro de la actividad y por
ende se afectan procesos ligados, como la planificacién de mantenimientos y el control de
insumos o accesorios utilizados. A su vez, el personal a cargo tiene la opcién de ejecutar
mediante un botén la instruccion de limpiar el formato, dejando en blanco los campos
diligenciados para la elaboracion del siguiente reporte.

3.2.3.  Mantenimientos correctivos y solicitudes de insumos.

Los reportes de averias, solicitudes de insumos, equipos y dispositivos médicos,
solicitud de compra y procesos de contratacion son generados por los coordinadores de
sede mediante la plataforma de Intranet. La metodologia para obtener el historial de
solicitudes generadas al area de metrologia es exportar como hoja de calculo, desde la
pagina web Intranet Audiocom, todos los casos para posteriormente realizar el tratamiento
de la informacioén. La informacion que contiene la base de datos es la descripcion del caso,
estado, ultima actualizacion, fecha de apertura, solicitante, técnico asignado, categoria de la
solicitud, tiempo de solucién y localizacién. Dependiendo de la categoria de la solicitud se
implementa un filtro sobre la base de datos para obtener tanto el historial de reporte de
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averias como el historial de otras solicitudes generadas. Por tal razén, es de vital
importancia la correcta categorizacion al emitir una orden de trabajo al area de metrologia.

3.3. Definicién de indicadores de gestion tecnolégica.

La tercera fase para la ejecucion del proyecto es definir los indicadores de gestion
tecnoldgica. Para lograr lo anterior, se requiere conocer los objetivos institucionales de los
procesos para establecer lo que se quiere medir y cual es el impacto que tiene la eleccion
de las mediciones orientadas a determinar el estado en que se encuentra el proceso para
poder tomar medidas preventivas o correctivas que contribuyan a la mejora continua. El
analisis objetivo es de vital importancia para no implementar indicadores que estén
desligados de los objetivos o una excesiva cantidad de indicadores que, aunque estén
ligados con los objetivos, no miden aspectos criticos de los procesos y promuevan una
pérdida de enfoque a la informacion necesaria para la toma de decisiones [22].

El objetivo general del area de metrologia es integrar a la gestion de tecnologia
sistemas de control para apoyar la toma de decisiones, evaluar periddicamente la ejecucion
de las actividades, mejorar los procesos y facilitar la gestion. Los objetivos especificos son
planificar y evaluar la ejecucién de mantenimientos preventivos segun el tipo de equipo,
conocer los tiempos de respuesta de los mantenimientos correctivos para implementar
estrategias enfocadas a disminuir el tiempo, evaluar el desempefio de los técnicos del area,
disminuir el nUmero de averias, por lo cual se necesita conocer las fallas mas frecuentes
para implementar estrategias como capacitaciones y evaluacion de uso de los equipos.

Tabla 1. Indicadores de desemperio por equipo.

Indicadores de desempeio por equipo Nivel de
informacion
Nombre Descripcion Formulacion P|IC|E|A
Tiempo Relacion entre el tiempo total %T X
promedio para | para reparar el equipo y el | rpp — =
reparar (TPR) numero total de reparaciones. n
Tiempo Relacion entre el tiempo total %T X
promedio para | para realizar las intervenciones | rpp _ iz
intervenciones | preventivas del equipo y el n
preventivas numero total de intervenciones.
(TPP)
Tiempo Relacién entre la sumatoria de ;]TP X | XX
promedio  de | todos los tiempos de parada | ;a7 — 4=
cambio de | del equipo dividida por la n
estado (TAT) cantidad de ordenes de
trabajo.
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Tabla 2. Indicadores de actividades de mantenimiento.

Indicadores de actividades de mantenimiento Nivel de
informacion
Nombre Descripcion Formulacion P|IC|E|A
Porcentaje de Relacion entre el numero total | ¢ = NOTterm « 1 X X
cumplimiento del |de o6rdenes de trabajo NRep
mantenimiento terminadas y el numero total
correctivo (CC) de reportes de averias
solicitados.
Tiempo de | Relacion entre la sumatoria de %TR X X
respuesta todos los  tiempos de | rpc = =
promedio del | respuesta y el numero total
correctivo (TRC) | de 6rdenes.
Porcentaje de | Relacion entre el nimero total | gpp = NoTverd « 10 X X
solicitudes de [ de ordenes de trabajo que NOTtotal
mantenimiento resultaron fallas verdaderas y
correctivo la cantidad total de 6rdenes.
verdaderas
(SOLverd)
Porcentaje de Relacion entre el numero de | pgp = NoIree_ « 109 X X
reparaciones reparaciones repetidas NOTequip
repetidas (REP) (mismo fallo) y la cantidad de
ordenes emitidas para ese
equipo.
Estado de las | Numero de OT en X X
ordenes de | estado:
trabajo 1. Ejecucion.
correctivas 2. Aplazadas.
3. Terminadas.
Porcentajes  de | Relacion entre numero total [ op = NOTterm 149 | X X
cumplimiento del | de OT terminadas y el nimero Nplan
mantenimiento total de drdenes planificadas
preventivo (MP) (Nplan).
Tiempo de | Relacion entre la sumatoria de %TR X X
respuesta todos los  tiempos de | ppp — =
promedio en el | respuesta y el nimero total de
preventivo (TRP) | 6rdenes.
Estado de las [ Numero de 6rdenes de trabajo X X
ordenes de | en estado:
trabajo 1. Ejecucion.
preventivas 2. Aplazadas.
3. Terminadas.

(C: correctivo, P: preventivo, E: equipos, A: area)
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Tabla 3. Indicadores de mano de obra.

Indicadores de mano de obra Nivel de
informacion

Nombre Descripcion Formulacion P|IC|E|A
Tiempo de | Relacion entre la sumatoria de %TR X
respuesta todos los tiempos de respuesta | rp- — =t
promedio  del | y el nimero total n
correctivo de drdenes.
(TRC)
Estado de las | Numero de OT en X
6rdenes de | estado:
trabajo 1. Ejecucion.
correctivas 2. Aplazadas.

3. Terminadas.

(C: correctivo, P: preventivo, E: equipos, A: area)

Basado en la revision bibliografica de estudios de negocios y gestion tecnoldgica de
mantenimiento de equipos médicos, se proponen en grupos de indicadores; desempefio por
equipo, actividades de mantenimiento y mano de obra, los cuales se describen en la tabla 1,
tabla 2 y tabla 3.

Los indicadores de desempefio de equipos permiten tener informacion detallada de
las actividades ejecutadas a cada equipo para consolidar en la hoja de vida y ser criterio a
la hora de dar de baja un equipo del inventario. Los indicadores de actividades de
mantenimiento permiten realizar un reporte y seguimiento periédico del comportamiento de
las actividades de mantenimiento preventivas y correctivas. Por ultimo, los indicadores de
mano de obra permiten realizar seguimiento a la ocupacion del personal y eficiencia en la
ejecucion de actividades.

La propuesta es presentada por el pasante del area de metrologia a la Directora
Nacional de Calidad, puesto que es la figura encargada de auditar los procesos del area de
metrologia. Los indicadores de actividades de mantenimiento y mano de obra son
aprobados puesto que la medicién va ligada a los objetivos especificos del area. Por el
contrario, la implementacion de los indicadores de desempefio por tipo de equipo no son
aprobados debido a que la informacion especifica que se obtiene no va ligada a dar
cumplimiento a los objetivos del area y cuentan con otras rutas de gestion para dar de baja
a un equipo biomédico. Ademas, el area de Calidad de Audiocom propone incluir
indicadores de cumplimiento y tiempo promedio de respuesta de las solicitudes de insumos
y los mantenimientos preventivos por cada tipo de equipo y el estado de las 6rdenes de
trabajo correctivos sean especificadas para cada una de las sedes de Audiocom que cuente
con equipos biomédicos. Auditar los procesos por sede permite una gestion enfocada en
garantizar la prestacién de servicios y seguridad del paciente.

Partiendo de lo anterior, se detallan los indicadores de gestion de tecnologia

biomédica escogidos en la tabla 4 y el origen de los datos necesarios para su
implementacion.
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Tabla 4. Indicadores de gestion de tecnologia biomédica escogidos.
Nombre de indicador Origen de datos

Porcentajes de cumplimiento del mantenimiento Reporte de MP
preventivo por tipo de equipo Reporte de MP

Tiempo de respuesta promedio en el preventivo por|Reporte de MP
tipo de equipo Reporte de MP

Estado de las 6rdenes de trabajo preventivas por tipo
de equipo

Reporte de MP

Solicitudes de MC
Solicitudes de MC

Tiempo de respuesta promedio del MC y SI

Estado de las 6rdenes de trabajo MC y Sl Solicitudes de MC

Numero de 6rdenes de MC y SI por tipo de categoria [Solicitudes de MC

Numero de 6rdenes de MC y Sl por tipo de equipo Solicitudes de MC

Porcentaje de cumplimiento de MC y Sl por sede Solicitudes de MC

Estado de las solicitudes de MC y Sl por sede Solicitudes de MC

Porcentaje de cumplimiento de MC y Sl asignadas a

, Solicitudes de MC
cada técnico

Tiempo de respuesta promedio del MC y S| de cada |Solicitudes de MC
técnico

Estado de MC y Sl asignadas a cada técnico Solicitudes de MC

(MC: Mantenimiento correctivo, MP: Mantenimiento preventivo, Sl: Solicitud insumos)
3.4. Diseno de solucién

El disefio de prototipo se divide en tres moédulos; mantenimientos preventivos,
mantenimientos correctivos e insumos. El médulo de mantenimiento preventivo da acceso a
la visualizacion de los indicadores, el formato de reporte y calendario de ejecucion de los
mantenimientos preventivos. El médulo de mantenimientos correctivos da acceso a la
visualizacién de indicadores y el informe de reporte de tickets efectuados al area de
metrologia y tabla con detalle de las actividades en curso. Por ultimo, el médulo de insumos
da acceso a la visualizacién de indicadores, inventario de insumos y el informe de reporte
de tickets efectuados al area de metrologia.

La visualizacion de los indicadores definidos en la tabla 4 se realiza mediante un
tablero de control o Dashboard. El tablero de control es una herramienta de representacion
visual de informacion que permite monitorear y consultar el comportamiento de un conjunto
de datos en una sola pantalla. Para facilitar la visualizacion de la informacién, el diseno de
una dashboard debe contemplar colores, fuente, tamafio de letra, posicién de la informacién
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y tipos de datos que se ajusten a los datos a proyectar [23]. Los tipos de gréfica
seleccionados para el disefio son:

e Graficos de barras para mostrar comparaciones entre elementos individuales [23].

e Graficos de lineas para mostrar la tendencia de un conjunto de datos en intervalos
[23].

e Graficos circulares para mostrar el tamafo de proporcién de un conjunto de datos en
un grafico circular [23].

Se disefan tres dashboard para la presentacion de los indicadores de actividades de
mantenimientos preventivos, mantenimientos correctivos y solicitudes de insumos. La
dashboard de mantenimientos correctivos y solicitudes de insumos incluye tres filtros
globales; afo de apertura, mes de apertura y localizacion de la orden de trabajo. La
implementacién de los filtros le permite al usuario segmentar los datos utilizados para
determinar los indicadores que se visualizan en la dashboard, convirtiéndo a esta en una
herramienta dinamica.

El informe de reporte de ordenes de trabajo efectuados al area de metrologia, a
diferencia del dashboard, es la visualizacion de los indicadores en un formato de
documento. Sin embargo se integran las mismas estrategias para facilitar la visualizacién de
la informacién. El informe le permite al usuario filtrar las 6rdenes de trabajo efectuadas al
area de metrologia en un intervalo de tiempo especifico.

Puesto que el informe de reporte suministra informacion general de las érdenes de
trabajo, se disefia una tabla dinamica con informacion detallada de las 6rdenes de trabajo
en curso con el objetivo de dar seguimiento y tomar decisiones respecto al proceder. La
tabla dinamica incluye registro de los dias habiles transcurridos desde la fecha de apertura
de la orden de trabajo y la fecha del ultimo seguimiento realizado. Estos dos datos son
semaforizados para que el usuario pueda observar el cumplimiento del tiempo objetivo para
dar solucion a los casos. La semaforizacion se observa en la tabla 5, donde el color verde
simboliza total de dias habiles dentro de tiempo objetivo y el color naranja y rojo simbolizan
total de dias habiles fuera del tiempo objetivo, siendo este ultimo color una alerta e
indicativo para establecer comunicacién inmediata con el personal involucrado en la orden
de trabajo para justificar el incumplimiento, tomar decisiones de proceder con el objetivo de
dar cierre a la orden de trabajo.

El disefio del calendario de mantenimientos preventivos ejecutados incluye una
semaforizacién que indica un intervalo de tiempo después de la ejecucién del
mantenimiento y una lista donde se especifica segun la fecha el equipo y su respectivo
serial, permitiendo monitorear y consultar la ejecucién de mantenimientos preventivos por
equipo. La semaforizacidn aprobada por la directora de calidad se especifica en la tabla 6.

Tabla 5. Semaforizacion de dias habiles transcurridos desde la fecha de apertura y ultimo
seguimiento de ordenes de trabajo.

Color | Dias habiles transcurridos

Entre 0 a 3 dias habiles

Entre 4 a 5 dias habiles

- Entre 6 a mas dias habiles
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Tabla 6. Semaforizacion de intervalos de tiempo transcurrido después de la ejecucion del
mantenimiento preventivo.

Color | Tiempo transcurrido desde la ejecucion del
mantenimiento preventivo

Realizado hace menos de 6 meses

Realizado hace mas de 6 meses y menos de 9 meses

Realizado hace mas de 9 meses y menos de un ano

- Realizado hace mas de un afio

3.5. Planificacion

La planificacion del proyecto se ilustra en la figura 6 mediante un diagrama de Gantt,
en el cual se establecen las actividades y duracion de ejecucidén en semana de cada fase de
cada fase.

DIAGRAMA DE GANTT JUNIO Juuo AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICEIMBRE
SEMANAS 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
ACTIVIDAD DURACION
Identificacién de la necesidad 3 [ ]
Adauisicién de informarcién 5 O
Actualizacion y creacién de hojas de vida 15
Registro de mantenimientos preventivos 10
Registro de mantenimientos correctivos 15
Registro de solicitud de insumos 15
|dentificacién de indicadores 3 [ ]
Definicion de indicadores 1 —e
Presentacion de propuesta y aprobacion 2 —s
Disefio de proyecto 2 [ ]
Desarrollo 2 O
Formato de reporte de mantenimiento 1 *—e
Dashboard y reporte de indicadores de MC 3 >r—
Dashboard y reporte de indicadores de MP 1 —e
Dashboard y reporte de indicadores de solicitudes 3 —e
Dashboard y reporte de indicadores de mano de obra 1 -—s
Validacién 4 [ ]
Analisis de resultados e identificacion de trabajos futuros 3 [ ]
Documentacién del proyecto 20 ]
1

Presentacién del proyecto

Figura 6. Diagrama de Gantt del proyecto. Fuente propia.

3.6. Desarrollo del proyecto

El prototipo se desarrolla en Microsoft Excel, software para el tratamiento estadistico
de datos y desarrollo de multiples calculos [17]. Para el procesamiento y filtrado de la base
de datos, se programa funciones en el Editor de Visual Basic y se utilizan herramientas
especificas de Excel como tablas dinamicas. Una vez calculados los indicadores se utilizan
herramientas graficas y segmentacion de datos para la creaciéon de la dashboard vy el
informe de reporte.

El desarrollo del calendario se caracteriza por la implementacion de funciones
condicionales para la semaforizacion y funciones especificas que se ejecutan dependiendo
de la celda activa en la hoja de calculo, es decir la celda selecciona con el cursor. Lo
anterior permite el desarrollo de un calendario dinamico puesto que dependiendo del afio y
dia seleccionado con el cursor, el contenido de la tabla donde se especifica los equipos a
los que se le realizé mantenimiento preventivo varia.
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4. RESULTADOS

En esta seccidn se presentan los resultados obtenidos de la ejecucion de las fases

para prototipar la implementacion de indicadores de gestion tecnologica.

Tabla 7.Equipos biomédicos presentes en las instalaciones de la institucion prestadora de salud.

(VNG)

Nombre del equipo Marca Modelo Plan de MP
AD629
Affinity 2.0
Affinity Compact
Interacoustics
Audiometro (AUD) AS608 Incluido
Callisto
Equinox 2.0
USound USXSO01
Equipo de potenciales . . .
Interacoustics Eclipse Incluido
(ELE)
HIPRO (HIP) GN OTOMETRICTS USB No incluido
iCube Il (ICU) Phonak iCube I No incluido
Impedanciometro Interacoustics AT235 Incluido
(IMP)
Irrigador caldrico . AIR FX :
Interacoustics Incluido
(CAL) AFX1.1
Noahlink Wireless . .
(NHL) HIMSA CPD-1 No incluido
Heine Mini3000
Otoscopio (OTO) Incluido
Welch Allyn 228
KEX Germany SH-172
Termohigrometro .
(TER) KTJ TA21BB Incluido
HTC HTC-1
Videonistagmografo Interacoustic VisualEyes Incluido

(MP: Mantenimiento preventivo)

Teniendo en cuenta los criterios para el registro de las actividades de mantenimiento
especificados en la fase de adquisicion y actualizacion de informacion, se obtiene como
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resultado el formato de reporte de actividades, Anexo 1, para la creacion de la base de
datos de ejecuciéon de mantenimientos planificados.

Por otro lado, la actualizacion del inventario permite obtener como resultado la tabla
7, donde se especifica el tipo, marca y modelo de los equipos biomédicos presentes en las
instalaciones de la entidad de salud y la verificaciéon de la inclusiéon de cada tipo de equipo
en el plan de mantenimiento preventivo. Puesto que la Hipro, iCube y Noahlink son
interfaces de programacion para la adaptacion de audifonos, no se incluyen dentro del plan
de mantenimiento preventivo pero si en plan de mantenimiento correctivo.

Una vez adquirida y actualizada la informacion, se procede a desarrollar los
modulos, propuestos en la fase de disefio, con la implementacién de los indicadores
seleccionados en la fase de definicion de indicadores de gestion tecnolégica. A
continuacion, se muestran los resultados obtenidos del contenido de los tres médulos.

4.1. Moédulo de mantenimiento preventivo

El médulo de mantenimiento preventivo, como se ilustra en la figura 7, esta
compuesto por el cronograma nacional de mantenimientos preventivos ejecutados, el
dashboard de los indicadores de gestion, el formato de reporte de actividades de
mantenimiento y el acceso directo a la base de datos de mantenimientos preventivos.

MANTENIMIENTO PREVENTIVO
METROLOGI A

L2207 =

57

MANTENIMIENTD
CORRECTIVO

CRONODGRAMA NACIONAL DE
MANTENIMIENTOS INDICADORES DE GESTION DE FORMATO DE MANTENIMIENTO
PRE¥ENTI¥DS MANTENIMIENTO PRE¥ENTI¥O

@

INSUMOS

MATRIZ DE REGISTRO DE
MANTENIMIENTOS PREVENTIVOS

n
nn
i

Figura 7. Interfaz gréfica del médulo de mantenimiento preventivo. Fuente propia.

La figura 8 proyecta el resultado del desarrollo del cronograma nacional el cual
contiene las actividades ejecutadas en el afio 2022 y su respectiva semaforizaciéon. A su
vez, en el costado derecho de la interfaz grafica se visualiza la lista de equipos sometidos a
mantenimiento preventivo el dia seleccionado en el calendario, y su numero de
identificacion asignado por el fabricante.
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CRONODGRAMA MANTENIMIENTO PREYENTIYO
HETROLOGE A zxraarzmzz

2022 SEMAFORIZACION

Realizado hace menos de & meses

Fiealizado hace menos de 3 meses

Realizade hace menos de un afio

Ene Feb Mar L ] Realizado hace miz de un afio
Su | Mo | Tu | We| Th  Fr | &a Su | Mo | Tu | Wwe| Th | Fr | Sa Su Mo | Tu | e Th | Fr | S
1 12 3 4 5 1] 2 Wseplanze
2 5| 4 5 & | 7T & & 7T & 8 1w 1|1 4| s & 7T & 3 | 1o Estade  Equipe
310 N 12 13 14| 15 13 14| 15 15 17 15| 13 M| 12 15 14 15 | % 1T AUDIOMET RO SM:S0TE50
6 1T | 15 ta | =0 | 21| 22 20 21| 22 23 24 25 | 26 1B 13 | 20 ;| 22 23 | 24 IMPEDANCIOMET RO SN:5005067
25 | 24 | 25 | 26 21 25 | 23 21 | e% 25 | 26 | 27 | 25 28 S0 | 51 HIPRD SN:384355
30| 51 HIPRD SN:G1645T
ICUBE Il $NAS04NOCET
Abr May Jun NOAHLINE %IRELESS SN:AT51051552
Su | Mo | Tu | We| Th  Fr | &a Su | Mo | Tu | Wwe| Th | Fr | Sa Su Mo | Tu | e Th | Fr | S OTOSCOFIO SA1002 524 3THI002 65545
1] 2 12 3 4 5|8 1 12| 5 4 OTOSCOFIO SMNR
Ed 4 5 & T = El k= a 0 1" 12 13 14 5 & T = El 0 1" OTOSCOPIO TAEN0F3TE456MI0 334 5511
W on 12 15 14 15 1. 516 | T 18 13 20| 2 215 14 15 6 17| 15 OTOSCOFIO SMNR
1715 | 18 20 21| 22| 25 22 23| 24 25 26 27 | 25 19 20| 2 22 23 24| 25 OTOSCORFIO S22
24 =5 | 26| 27 | 25 23| 50 25 &0 | s 26 27 | 25| 23 0 TERMOHIGROMET RO $M:53207
Jul Hao Sopt
Su | Mo | Tu | We| Th  Fr | &a Su | Mo | Tu | Wwe| Th | Fr | Sa Su Mo | Tu | e  Th  Fr | Sa
1] 2 12 5 45 & 1z s
3 | 4 5 & 1|5 a T8 8 w0 112 15 4 5 & T & 3 1o
W N 12 15| 14 15 1 15 | % 1T 18 13 | 20 M 12 15 14 15 | % | 1T
1715 | 18 20 21| 22| 25 21 22| 23 24 25 26| a7 15 13 20 2 =2 23 24
24 =5 | 26| 27 | 25 23| 50 25 | 23| 30 B 25 26 21 28 =29 30
El
Dt Mo Dic
Su | Mo | Tu | We| Th  Fr | &a Su | Mo | Tu | Wwe| Th | Fr | Sa Su Mo | Tu | e Th | Fr | S
1 1 2 3 4 s 12 3
2 3 4 5 & T 8 &€ 7T &8 8 w0 1|1 4| s & 7T & 3 1o
El 10 hl 1z 13 14 15 13 14 15 16 17 13 13 hl 1z 13 14 15 15 i
6 1T 15 3 =0 | 21| 22 20 21| 22 23 24 25 | 26 1B 13 | 20 ;| 22 23 | 24
25 | 24 | 25 | 26 21 25 | 23 21 | 25| 23| 30 25 | 26 | 27 | 25 28 S0 | 51

30 31

Figura 8. Cronograma de mantenimientos preventivos ejecutados. Fuente propia.

En la dashboard se encuentra la informacién relevante de la ejecucidon de
actividades preventivas en los equipos biomédicos. La cantidad de los equipos biomédicos,
enunciados en la tabla 7, se representa mediante la grafica de barras en la figura 9 y se
evidencia mayor cantidad de otoscopios, audidmetros y Hipro, siendo estos equipos
utilizados para prestacion de servicios de audiometria basica. Ademas se observa el
resultado de los indicadores de cumplimiento y tiempo promedio de ejecucion por cada tipo
de equipo que hace parte del plan de mantenimiento preventivo. En el caso del irrigador
caldrico y videonistagmografia, el cumplimiento de mantenimientos preventivos es de 0%,
razon por la cual no se obtiene resultado del indicador de tiempo promedio de ejecucion.

MANTENIMIENTO PREYENTIYO

HETROLOGI A

AUDIOMETRO IMPEDANCIOMETRO IRRIGADOR CALORICD

|\

INDICADORES DE MANTENIMIENTO 5 FREVENTIVO S
AREADE METROLOGIA

Total de equipos biomédicos 398

widid conMP = Cansidiad 3

) (D Terpo promedic
horas e mjecuccicn -

(D) Tempo prommec
e ejecuctitn

ECANPO DE POTENCIALES OTOSCOPID VIDEOMSTABMOGRAFD

O 1
[ mw an 60 B 0  1im
B Cantidind tot

Mantenimientos
preventivos pendientes

wiidad conblP  ® Canided s WP = Conidad con b = Ca M
Mantenimientos
] j empa promedio Tiesnpa prameado B
preventivos ejecutados @ e goicciin 3 horas G de sjecuositn 30 min

Figura 9. Dashboard de mantenimientos preventivos. Fuente propia.
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4.2, Modulo de mantenimiento correctivo

El moédulo de mantenimiento correctivo, como se ilustra en la figura 10, esta
compuesto por el informe de indicadores de gestion, la dashboard de los indicadores de
gestion de mantenimientos correctivos, la interfaz de seguimiento de 6rdenes de trabajo en
curso y acceso directo a la base de datos de las 6rdenes de trabajo.

MANTENIMIENTO CORRECTIVO
METROLOGIA

]
ll' ‘\
INFORME DE INDICADORES DE INDICADORES DE GESTION DE SEGUIMIENTO DE ORDENES DE
‘GESTION DE MANTENIMIENTO MANTENIMIENTO TRABAJO EN CURSO

MATRIZ DE REGISTRO
DE TICKETS

Figura 10. Interfaz grafica del médulo de mantenimiento correctivo. Fuente propia.

El informe de indicadores de gestion, Anexo 2, contiene la informacion relacionada
con las é6rdenes de trabajo asignadas al area de metrologia, especificamente los
indicadores de mantenimiento correctivo y solicitudes de insumos desde el mes de julio
hasta el mes de noviembre. Se asignaron 333 dérdenes de trabajo correctivas cuyo
porcentaje de cumplimiento es 92% y 7 dias de respuesta promedio. De las 333 érdenes de
trabajo, 90 fueron emitidas sin categorizacion. La figura 11 ilustra la tendencia de las
categorias no descritas en el intervalo de tiempo.

CT NOV

13 1 3

Dienes de Febac o0

JuL AGOD
womrey S rebegn con o S babec o e bwbmE oo Grenes Se b pon

FiLA RITA

Al L ATEGORLA MO DESCRITA CATEGORLA MO DESCRITA ATEGORIA PO DF AITA CATEGORIA NO DESCRITA

Figura 11. Cantidad de 6rdenes de trabajo con categoria no descrita desde julio hasta noviembre.

Los resultados de los indicadores por sedes, muestran a Bogota como la sede con
mas solicitudes de mantenimiento correctivo y las sedes de Cartagena y Monteria con los
porcentajes de cumplimiento mas bajos. Finalmente, los resultados del monitoreo de mano
de obra son porcentajes de cumplimiento de todo el personal por encima de 85% y un
intervalo de 4 a 11 dias promedio de cumplimiento. En el periodo de 4 meses, desde julio
hasta lo transcurrido de noviembre del 2022, el técnico del area tiene un 46% de solicitudes
de mantenimiento correctivo asignadas, el coordinador un 29% y el pasante un 25%, siendo
estos datos especificos, ideales para el analisis de los roles y monitoreo de actividades.
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La dashboard de mantenimiento correctivo, ilustrada en la figura 12, contiene los
indicadores mas relevantes para el seguimiento de las actividades. Los datos presentes en
la dashboard son el resultado de los requerimientos de mantenimiento correctivo durante lo
transcurrido del 2022. Los resultados ilustran la tendencia de fallas reportadas emitidos por
meses y la cantidad total por sede, siendo Bogota la ciudad con mayor cantidad. Los
audiémetros son el equipo con mas fallas reportadas, principalmente por intermitencia en
los auriculares. Ademas se observa que 135 érdenes de trabajo fueron emitidas con
categoria no descrita, siendo un dato importante para el analisis y monitoreo de la emision
de 6rdenes de trabajo al area de metrologia por parte de los coordinadores.

MANTENIMIENTO CORRECTI¥YO

METROLOGI A

r
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Figura 12. Dashboard de mantenimientos correctivos. Fuente propia.

El indicador del estado de los requerimientos de mantenimientos correctivos da
como resultado 26 casos en curso, cuyos detalles y semaforizacién se especifican en la
interfaz grafica de seguimiento de solicitudes, ilustrada en la figura 13.
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Figura 13. Interfaz grafica de seguimiento de solicitudes al area de ;netrologia. Fuente propia.
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4.3. Moédulo de insumos

El mdédulo de insumos cuyo desarrollo se visualiza en la figura 14, al igual que el
modulo de mantenimiento correctivo, esta compuesto por el informe de indicadores, la
interfaz de seguimiento de 6rdenes de trabajo en curso y acceso directo a la base de datos
de las ordenes de trabajo. La diferencia radica en la dashboard de indicadores, cuyo
objetivo es ilustrar los resultados de las solicitudes para adquisicion de insumos y equipos

médicos.

IEBHLE®E AUDIOCOM
METROLOGIA

&

MANTENIMIENTO

PREVENTIVO
—]
il ﬁr
MANTENIMIENTO
CORRECTIVO
INFORME DE INDICADORES DE INDICADORES DE SOLICITUDES DE SEGUIMIENTO DE ORDENES DE
GESTION DE MANTENIMIENTO INSUMOS TRABAJO EN CURSO

(] MATRIZ DE —— MATRIZ DE REGISTRO
=== IVENTARIO DE === DE TICKETS
INSUMOS

Figura 14. Interfaz grafica del médulo de insumos. Fuente propia.

La dashboard de insumo contiene los indicadores mas relevantes para el
seguimiento de las actividades. Algunos de los datos presentes en la dashboard son el
resultado de los requerimientos de adquisicion de insumos, dispositivos y equipos meédicos
durante lo transcurrido del 2022. Los resultados ilustran la tendencia de solicitudes emitidas
por meses y la cantidad total por sede, siendo Bogota la ciudad con mayor cantidad. Se
observa en la figura 15 que el porcentaje de cumplimiento mas bajo es de 50% y el tiempo
de respuesta mas alto es 66 dias, sin embargo el porcentaje de cumplimiento, de las 245
solicitudes, es de 93% con un tiempo promedio de cumplimiento de 7 dias habiles.
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Figura 15. Dashboard de solicitudes de insumos. Fuente propia.
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Los resultados especificos de los indicadores basados en las solicitudes asignadas,
desde el mes de Julio hasta el mes de noviembre, se encuentran en el informe de
indicadores de gestién, Anexo 2. Se asignaron 104 solicitudes cuyo porcentaje de
cumplimiento es 92% y 10 dias de respuesta promedio. Los resultados de los indicadores
por sedes, muestran a Bogota como la sede con mas solicitudes y las sedes de Cucuta y
Monteria con los porcentajes de cumplimiento mas bajos. Finalmente, los resultados de los
indicadores de control de mano de obra son porcentajes de cumplimiento de todo el
personal por encima de 90% y un intervalo de 4 a 16 dias promedio de cumplimiento. En el
periodo de 4 meses, desde julio hasta lo transcurrido de noviembre del 2022, el pasante del
area tiene un 40% de solicitudes asignadas, el coordinador un 31% y el técnico un 29%.
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5. DISCUSION

La implementacion de un formato de reporte de actividades de mantenimiento y la
unién de las bases de datos permite determinar indicadores de gestién que tenga impacto
en la planificacién y control de mantenimientos preventivos. Lo anterior se puede evidenciar
en los resultados obtenidos de los indicadores de porcentajes de cumplimiento del
mantenimiento preventivo, tiempo de respuesta promedio en el preventivo y estado de las
6rdenes de trabajo preventivas por tipo de equipo. En el proceso de planificacion, el
indicador de tiempo de respuesta promedio en el mantenimiento preventivo por tipo de
equipo suministra la informacioén para que a partir de la cantidad de equipos presentes en
las diferentes sedes, se pueda sumar las horas de tiempo promedio y obtener un tiempo
estimado de la duracion de las rondas de mantenimientos preventivos a nivel nacional. Al
estar entrelazada la planificacién con otros procesos, como se evidencia en la figura 1, el
indicador tiene impacto en otras areas de Audiocom. Sin embargo se puede evidenciar en la
figura 9 que los resultados del tiempo de ejecucion de los videonistagmografia e irrigadores
caléricos no son resultados de un indicador con impacto en la planificacion debido a la
ausencia de informacioén pero si en el control del registro de los mantenimientos preventivos
en el formato, puesto que no tener informacion o tener falsa informacion del indicador
repercute directamente en la forma como se ejecuta este proceso que por normatividad
colombiana debe estar presente en las hojas de vida de los equipos biomédicos. Por otro
lado, el indicador de estado de las érdenes de trabajo preventivo y la semaforizacion de los
mantenimientos ejecutados permite el control de la ejecucién anual de los mantenimientos
preventivos.

Ademas de planificar y controlar las actividades de mantenimiento, se planted en la
fase de identificacion de la necesidad, la importancia de evaluarlas. Al implementar los
indicadores de evaluacion, verificar y validar los resultados junto al coordinador de
metrologia y la Directora Nacional de Calidad, se definieron objetivos, se identificaron
falencias de la ejecucién de las actividades y se establecieron estrategias de mejora. Los
objetivos establecidos son un porcentaje de cumplimiento de actividades igual o superior a
80%, con un tiempo de cumplimiento igual o menor a 5 dias habiles. Partiendo de lo
anterior, analizaremos los resultados obtenidos en el informe de indicadores de gestion.

En el Anexo 2, en la seccién de indicadores de control por actividades de
mantenimiento correctivo podemos visualizar un porcentaje de cumplimiento del 92.79% y
un tiempo de respuesta promedio de 7 dias habiles respecto a 333 érdenes de trabajo
emitidas desde julio hasta noviembre. Por lo cual, se cumple el objetivo de porcentaje pero
no el del tiempo. Al ser equipos importados, el tiempo para lograr comunicacion directa con
los proveedores para soporte técnico o solicitud de accesorios para efectuar reparaciones
es extenso, por lo cudl el indicador se ve afectado. Las estrategias para alcanzar el objetivo
son la participacion en las capacitaciones de casa matriz y la solicitud de compra de
accesorios, repuestos, insumos y equipos biomédicos para tener disponible en
almacenamiento en caso de requerirse.

Partiendo del resultado obtenido del niumero de 6rdenes por equipo, los audidmetros
son los equipos con mayor cantidad de érdenes de trabajo. Al verificar las descripciones de
las ordenes se identifico que una de las causas de falla es el mal uso de los equipos por
parte de los profesionales. Por lo cual, con el objetivo de minimizar el nimero de 6rdenes de
todos los equipos biomédicos presentes en las instalaciones, se plantea como estrategia el
desarrollo de infografias y videos que contengan de manera grafica informacion del equipo,
el modo de uso, limpieza y la forma de proceder ante posibles fallas.
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Durante la validacion de la implementacion en compafiia de la Directora Nacional de
Calidad, se evidencia en los resultados del indicador de cantidad de 6rdenes por categoria
que “categoria no descrita” tiene la mayor cantidad. Al realizar monitoreo de los casos
mediante la interfaz gréafica, se evidencian dos causas del resultado del indicador. La
primera causa es la ausencia de categorias para clasificar fallas puntuales, por lo cual el
pasante de metrologia realiza la solicitud al area pertinente para la adicién de categorias al
sistema. La segunda causa es la categorizacién incorrecta de las averias que se presentan,
por lo cual el pasante de metrologia realiza capacitacion el 18 de octubre a los
coordinadores del procedimiento para realizar correctamente las solicitudes de
mantenimiento correctivo e insumos, haciendo énfasis en la categorizacion. En la figura 11,
se observa disminucién significativa en el mes de noviembre, indicador obtenido luego de
implementar las estrategias de mejoramiento. La importancia de wuna correcta
categorizacion, es obtener informacion veridica de los indicadores de numero de fallas por
tipo de equipo y cantidad de érdenes de trabajo por categoria, ya que estos son
dependientes de la categoria asignada a la orden de trabajo.

En cuanto a los indicadores de solicitud de insumos, dispositivos y equipos médicos,
en el Anexo 2, en la secciéon de indicadores de control por actividades de abastecimiento,
compra y contrataciéon, se puede evidenciar que se cumple el objetivo de porcentaje pero no
el del tiempo. Al igual que el indicador de tiempo promedio para ejecucion de
mantenimientos preventivos, este indicador se afecta por la duracion de la solicitud de
compra y la importacion de accesorios, repuestos, insumos y equipos biomédicos. Ademas
existen factores como el tiempo de envio de los insumos solicitados desde Bogota hasta la
sede que lo requiera o el retardo 0 no confirmacion por parte del coordinador de la llegada
de los insumos a sede, ya que no se puede dar cierre a la solicitud. Por lo anterior, se
implementd la matriz de seguimiento de trabajo en curso, figura 15, donde en la columna de
dias habiles de apertura se encuentra la semaforizacién de los dias transcurridos, siendo el
color rojo indicativo de incumplimiento de objetivo, y en la columna manejo de ticket se
consigna la razoén del incumplimiento y el proceder ante el caso en especifico. Si la razén es
la no confirmacién por parte de los coordinadores se procede a hacer llamado de atencién.

La verificacién y validacion del prototipo de implementaciéon de indicadores con los
objetivos especificos de mejoramiento establecidos por la Directora Nacional de Calidad se
realiza semanalmente junto a la entrega del informe para divulgacion y trazabilidad. De ser
propuesto una mejora, integracion o eliminacion de indicadores de gestion, se repite el ciclo
propuesto en la figura 2 de la metodologia.
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6. RECOMENDACIONES Y TRABAJOS FUTUROS

Puesto que el prototipo desarrollado en el presente proyecto se encuentra en
validacién, como trabajo futuro, una vez validado el prototipo, se propone la implementacion
de este haciendo uso de herramientas de inteligencia de negocios.

A su vez, como trabajo futuro se propone implementar las estrategia de capacitacion
basado en comunicacion visual de informacién, por el area de metrologia, a los
profesionales que hacen uso de los dispositivos.

La implementacién de indicadores de eficiencia de la ejecuciéon de actividades de
mantenimientos tiene un gran impacto en la evaluacién de la mano de obra, repuestos que
se utilicen durante el mantenimiento y uso del equipo [6]. Por lo anterior, es recomendable
que la base de datos de solicitud de mantenimiento correctivo contenga el modelo y serial
del equipo para procesar la informacién y obtener una trazabilidad que permita la toma de
decisiones y estrategias de mejoramiento.
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7. CONCLUSIONES

Para el desarrollo del prototipo se debe identificar la necesidad y respecto a esto
definir los indicadores de gestion tecnolégica que estén alineados con los objetivos de la
institucion prestadora de salud. La implementacién de los indicadores de gestion de
tecnologia biomédica seleccionados para el desarrollo del prototipo apoyan los procesos de
planificacion de mantenimientos preventivos, evaluacién y control de mantenimientos
correctivos y solicitudes, toma de decisiones e implementacion de estrategias de
capacitacion para el mejoramiento continuo de las actividades ejecutadas en entidad
prestadora de salud.

Es de gran importancia el desarrollo de una interfaz gréfica amigable, basada en
metodologia de disefio y proyeccién visual que le permita al usuario la facil comprensién de
la informacién contenida. Para el desarrollo se utiliza Excel ya que es intuitiva y cuenta con
herramientas de desarrollo programado, lo cual es una ventaja en el desarrollo del prototipo
personalizado y automatizado.

Basado en los resultados obtenidos, se concluye que la veracidad de los resultados
obtenidos de los indicadores depende de la informacién contenida en las bases de datos,
por tal razén es de gran impacto e importancia la actualizacion de la informacién y el
registro de todas las actividades de mantenimiento que se ejecuten en un formato
autorizado por la Direccién de Calidad, donde se realice el diligenciamiento de los criterios
minimos solicitados en la resolucién 3100 del 2019 y la informacion necesaria para
implementar indicadores que estén a fin con los objetivos del area.
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ANEXOS

Anexo 1. Formato reporte de mantenimiento.

AUDIOCOM

FORMATQC REPCRTE DE MANTENIMIENTO

Hora de inicio:

Fecha de inicio:

Tipo de mantenimiento

P[]

Fecha de finalizacién:

F-GTF-038 Versién: 01 Fecha dltima revisién: 18/05/2022 Pagina 1 de 1
ELABORO ; ACTUALIZO: REV! APROBO:
Coordinadar de Metrologia nal de nte Confinuo Direccién Moclonal de Mejaramiento Continue
HOJA DE VIDA DEL EQUIPO
Equipo: Ciudad:
Marca: Responsable:
Modelo: Serial de equipo:
INVIMA: Serial interno:
ORDEN DE TRABAIO

Hora de finalizacion:

c []

]

v ]

P: Preventivo

C: Correctivo

I: Instalacion

V: Verificacion.

X :Seleccion

Estado inicial de equipo:

PROTOCOLO DE MANTENIMIENTO

Pruebas:
Pasa | Falla| N/A Observaciones
Alimentacién eléctica
Estado cableado del equipo
Estado estructura fisica
Accesorios: Sl |:] NO |:|
Cant. ITEM B R M | N/P Observaciones
N/A: No aplica B: Bueno  R: Regular M: Malo N/P: No posee X: Seleccion
Pagina 1
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AUDIOCOM

FORMATO REPORTE DE MANTENIMIENTO

F-GTF-038 Version: 01 Fecha dltima revisién: 18/05/2022 Pagina1de1
ELABORO / ACTUALIZO: REVISO: APROBO:
Coordinador de Metralogla Direccién Naclongl de Mejoramiento Continuo Direccidn Nocional de Mejoromiento Continuo
VERIFICACION DE PARAMETROS

Parametro Patron  |Medido [dB] Pardmetro Patron Medido

Pardmetro Patron  |Medido [dB] Pardmetro Patron Medido
Trabajo realizado:
Observaciones:
CORRECTO FUNCIONAMIENTO: [ ] REQUIERE RETIRO: [ ]
REQUIERE REPUESTOS: ] SE RECOMIENDA BAJA: ]

INSUMOS REQUERIDOS

Cant. REF/SN Nombre del bien Marca Observaciones

N/A: No Aplica

N/R: No reporta

Pagina 2
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- FORMATOC REPORTE DE MANTENIMIENTO
AUDIOCOM . e ”
F-GTF-038 Version: 01 Fecha dltima revisién: 18/05/2022 Pagina1ded
ELABORO / ACTUALIZO: REVISO: APROBO:
Coordinadlor de Metrologia Direcclén Naclonal de Mejoramiento Continue Direcclon Noclonal de Meloramiente Confinuo

PROFESIONAL ENCARGADO COORDINADOR ENCARGADO
FIRMA FIRMA
NOMBRE: NOMBRE:
CARGO: CARGO:

FECHA:

—
Pagina 3
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Anexo 2. Informe de indicadores de gestion de mantenimiento.

p— AUDITCOM
REPORTE DE TICKETS
AREA DE METROLOGIA
1 julio 2022 hasta 25 noviembre 2022

INDICADORES DE CONTROL POR ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO

Total de ordenes de trabajo

333

Estado de ordenes de trabajo correctivas

@ 309 Cerrado
@ 24 En curso (asignada)
0 En espera
@ 0 Reasignado
P PP e
|
92,79 % i 7

|
|

@ Porcentaje de cumplimiento

Numero de 6rdenes por equipo

Videonistagmografo [N ©
Software NN :
Equipo de potenciales [N 7
Otoscopio [N 21
Noahlink
Irrigador caldrico
Impedanciometro S 31
Icube I 5
Hipro N 11
Campo libre [ 5
Cabina N 11
Audidmetro I 73

Numero de solicitudes



Top 10 de categorias mas recurrentes

SOFTWARE - Actualizar I— 7

INTERFAZ DE PROGRAMACION DE... I—— o

IMPEDANCIOMETRO - Sonda... NG o

IMPEDANCIOMETRO - Error en... I——— 10
AUDIOMETRO - Auricularintermitente I 14

INTERFAZ DE PROGRAMACION DE... I — 15

AUDIOMETRO - Descalibrado I— 15
AUDIOMETRO - Software no inicia I 15

SOFTWARE - Revisar y configurar I —— 16

0 5 10 15 20
M Cantidad

otras I 100
Laboratorio N 2
Valledupar [ 00
sincelejo I 51
santaMarta I 00
Popayan I 9
Percira I 100
Pasto | ©7
Neiva I 100
Monteria I 75
Medellin - IR :3
Manizales I 100
ibagué I 100
Girardot | =0
cocuts I 00
Cartagena [ 75
cali I ;5
Bucaramanga [ 100
Bogot N 5:
Barranquilla I ::
Armeniz - I 9

0 20 40 60 80 100
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Nuamero de solicitudes generador por sede

Otras I A

Laboratorio 5_ 23
B

Valledupar

Sincelejo 1- 10

Santa Marta . 4

Popayan - 8

1

Pereira . 12
—— K-

1

Neiva K

Monteria .13

Medellin T 17

2

Manizales -

bagus N 19

Girardot . 4

Cucuta - s

Cartagena - 6

2
; N 23
Cali 1
Bucaramanga - 8

Bogots T ¢

3
Barranquilla 2— 14
Armenia ’ 8
0 20 40 60 80

m Cerrados  Abiertos



INDICADORES DE MANO DE OBRA

MANTENIMIENTOS CORRECTIVOS

Técnico

@ Sergio Arturo Triana Rodriguez

@ Manuel Jaime Benavides Céspedes

Laura Nataly Martinez Montafio

Cumplimiento [%]

91

89

96

Dias promedio de
cumplimiento

11

39



INDICADORES DE CONTROL POR ACTIVIDADES DE ABASTECIMIENTO, COMPRA Y

CONTRATACION

Total de solicitudes de insumos

104

Estado de drdenes de solicitudes

[ 96 Cerrado
) 8 En curso (asignada)
0 En espera
. 0 Reasignado(En curso)

@ Porcentaje de cumplimiento

92,31 » 10

@ Dias de respuesta promedio

Otras
Laboratorio
Valledupar
Sincelejo
Santa Marta
Popayan
Pereira
Pasto

Neiva
Monteria
Medellin
Manizales
Ibagué
Girardot
Cucuta
Cartagena
Cali
Bucaramanga
Bogotd
Barranquilla
Armenia

Porcentaje de cumplimiento por sede

(=]

W % cumplimiento

20 40 60 80 10

100

100

100

100

100

100

100

100

100
100

0 120

40



Namero de solicitudes generador por sede

Otras

Laboratorio - 5

Valledupar

Sincelejo - 7
Santa Marta
Popayan _ 9
Pereira _ i3
Pasto _ 14
Neiva _ 12

Monteria
n:

Medellh N 0
Manizales H:
P
8
Girardot
_IE
Clcuta
H:
Cartagena -
7
' p—
PN’ . 17
O .
Barranquilla — 13
Amene . 0

0 10 20 30 40 50 60 70 80

Abiertos ™ Cerrados



INDICADORES DE CONTROL DE LA MANO DE OBRA

SOLICITUDES DE INSUMOS

Técnico

@ Sergio Arturo Triana Rodriguez

@ Manuel Jaime Benavides Céspedes

Laura Nataly Martinez Montafio

Cumplimiento [%]

92

93

92

Dias promedio de
cumplimiento

16

42



