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Resumen

En este estudio se aborda el disefio y construcciéon de una aplicacion web destinada
al registro, control de inventario y mantenimiento de equipos biomédicos para el Hospital
Humanitario Fundacion Pablo Jaramillo (HHFPJ), basado en una aplicacion web que se puede
utilizar en cualquier dispositivo con acceso a internet. Esta aplicacion posibilita mejorar la
eficiencia y calidad de la gestion hospitalaria en el &mbito biomédico mediante un registro de
control de inventario con la correcta ubicacion por area especifica de cada uno de los equipos
biomédicos introducidos.

La gestidon de inventarios permite tener un correcto y adecuado control del material
manejado en los hospitales, lo que resulta en la buena optimizacion del servicio ofrecido por
el hospital a sus clientes o pacientes, manteniendo disponibles los equipos al momento de
requerir su uso exacto, a la vez que se reducen los gastos operativos relacionados con el equipo.
La aplicacion consta de una interfaz con diferentes mends establecidos adecuadamente segtin

las necesidades especificas del hospital HHFPJ, los cuales son: ment de usuario, en la cual
solo accedera la persona encargada, ment de equipos biomédicos, en el cual se introduciran y
almacenaran los equipos biomédicos por area, menti de mantenimiento, donde se registraran
los mantenimientos preventivos y correctivos de los equipos, ment de proveedores, en el cual
se almacenaran la lista de proveedores con los cuales se tiene contrato y por altimo el ment
de documentacion en la cual se formara un PDF respectivo a los mantenimientos realizados.

La aplicacion web fue desarrollada en AppSheet plataforma de desarrollo sin cédigo la

cual permite disefiar aplicaciones sin requerir conocimientos técnicos, con almacenamiento
gratuito en la nube de Google. El establecimiento integral de cada menti y submen respectivo
contribuye a conseguir un sistema completo para el registro de los equipos, control preciso
de los proveedores y de los mantenimientos de los equipos biomédicos mediante un sistema
eficiente. Como resultado final se desarrollo una aplicacion web disefiada especificamente
para gestionar el registro y control de inventarios, asi como el mantenimiento de equipos
biomédicos en el HHFPJ. Esta aplicacion ha sido desarrollada de acuerdo a los requisitos
establecidos por el personal hospitalario, contando con un acceso restringido inicamente para
el personal designado dentro de la institucién, una interfaz intuitiva facil de usar, un eficiente
control de los mantenimientos preventivos y correctivos, ademas de una gestion de las fechas

de vencimiento de contratos con proveedores externos que colaboran con el hospital.

Palabras clave: Equipos Biomédicos, AppSheet, Gestion de inventario, Mantenimiento Pre-
ventivo, Mantenimiento Correctivo, Registro, Control, Aplicacion web, HHFPJ.
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Abstract

This study addresses the design and construction of a web application for the registration,
inventory control and maintenance of biomedical equipment for the Hospital Humanitario
Fundacién Pablo Jaramillo (HHFPJ), based on a web application that can be used on any
device with internet access. This application makes it possible to improve the efficiency and
quality of hospital management in the biomedical field through a record of inventory control
with the correct location by specific area of each of the biomedical equipment introduced.

Inventory management allows to have a correct and adequate control of the material
handled in hospitals, which results in the good optimization of the service offered by the
hospital to its customers or patients, keeping the equipment available at the time of requiring
its exact use, while reducing operating expenses related to the equipment. The application
consists of an interface with different menus established according to the specific needs of
the HHFPJ hospital, which are: user menu, in which only the person in charge will access,
biomedical equipment menu, in which the biomedical equipment by area will be entered and
stored, maintenance menu, where preventive and corrective maintenance of equipment will be
recorded, suppliers menu, in which the list of suppliers with which the hospital has a contract
will be stored and finally the documentation menu in which a PDF will be formed for the
maintenance performed.

The web application was developed in AppSheet, a codeless development platform that
allows designing applications without requiring technical knowledge, with free storage in the
cloud of Google. The integral establishment of each menu and respective submenu contributes
to achieve a complete system for the registration of equipment, accurate control of suppliers
and maintenance of biomedical equipment through an efficient system.

As a final result, a web application was developed specifically designed to manage the
registration and inventory control, as well as the maintenance of biomedical equipment at the
HHFPJ. This application has been developed according to the requirements established by the
hospital staff, with restricted access only for designated personnel within the institution, an
intuitive user-friendly interface, an efficient control of preventive and corrective maintenance,
as well as a management of the expiration dates of contracts with external suppliers that
collaborate with the hospital.

Keywords: Biomedical Equipment, AppSheet, Inventory Management, Preventive Maintenan-
ce, Corrective Maintenance, Logging, Control, Web Application, HHFPJ.
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1. Introduccioén

En la industria de la salud, el desarrollo y aplicacion de las tecnologias cumplen un rol
muy importante para tratar, diagnosticar y cuidar de los pacientes, sin embargo, la falta
de un adecuado control en la adquisicién de los equipos biomédicos, sumada las diversas
condiciones ambientales desfavorables y la carencia de los sistemas organizados para el
correcto mantenimiento preventivo y correctivo, ha generado una problematica significativa
en la eficacia y durabilidad de dichos equipos. Esta situaciéon se vuelve mas complicada
en diferentes instituciones de atencion médica publica, donde la ausencia de un sistema
comun para la gestion de registros y mantenimientos afecta directamente en la durabilidad y
confiabilidad de los equipos utilizados.

El presente trabajo aborda esta problematica para el caso especifico del Hospital Hu-
manitario Fundaciéon Pablo Jaramillo (HHFPJ) de la ciudad de Cuenca. La institucion en
mencién no cuenta con un adecuado sistema de gestion de mantenimiento ni de control de
inventario para los equipos biomédicos, en donde la dificultad para rastrear la ubicacion de los
equipos, la falta de identificacion propia y la ausencia de un sistema que gestione el historial
de mantenimiento de los equipos son factores que contribuyen al acelerado deterioro de estos,
aumentando las probabilidades de fallas de los equipos en momentos criticos o cruciales. En
donde la gestion eficiente de mantenimiento de los equipos de un hospital, el cual es un factor
esencial para brindar una atencién médica de calidad, se ve sumamente comprometida sin un
correcto control de inventario, no solo abarcando medicamentos y suministros, sino también
equipos biomédicos esenciales en el uso diario del hospital.

En respuesta a esta problematica, este trabajo propone el desarrollo de una aplicacion
web dedicada al registro y control de inventarios y mantenimiento de equipos biomédicos.
Esta solucion pretende superar los desafios identificados en el HHFPJ, proporcionando un
seguimiento detallado del inventario, facilitando el control de mantenimientos preventivos
y correctivos, y asi garantizando la disponibilidad y funcionalidad 6ptima de los equipos,
con una aplicacion eficiente. El desarrollo de esta aplicacion busca transformar la gestion
hospitalaria, asegurando un flujo de trabajo eficiente y una atencién al paciente de alta
calidad.



2. Problema

2.1. Antecedentes

A diario, los equipos médicos sufren un deterioro debido a la diversidad de dispositivos y
a la ausencia de un control adecuado de su registro. Esta falta de regulacion tiende a tener un
impacto negativo en el mantenimiento y la eficacia de los equipos en los hospitales, lo que
se suma a otros factores que contribuyen al rapido deterioro de la tecnologia y al aumento
de las posibilidades de fallas en los elementos y equipos, tales como: la falta de informacion
técnica y las malas condiciones ambientales para almacenar o instalar los equipos, sufriendo
influencia de maultiples factores, como la acumulaciéon de polvo, la presencia de humedad, la
ventilacion insuficiente y fallos en los sistemas de suministro de energia como electricidad,
gases medicinales, agua, entre otros. Londofio, Morena, y Laverde (2008).

La mayoria de centros de salud publica en Ecuador carecen de un sistema comun orga-
nizado para la gestion de mantenimientos preventivos y correctivos de equipos biomédicos
en hospitales, factor que afecta la vida til de los equipos y su fiabilidad como lo menciona
Cuzco, Parra, Londono, y Costales (2019). Por lo tanto, existen problemas que encadenan
una serie de desafios como lo es: escasez de suministros, desperdicio de recursos, aumento
de costos, impacto en la atencion al paciente, dando como resultado una gestion ineficiente.
Los estudios realizados, como el realizado por Cuzco (2019), resaltan la necesidad de abordar
esta problemaética y establecer sistemas eficientes para la gestion de equipos biomédicos, cuyo
es el caso del HHFPJ, en el cual existe una problematica asociada a la falta de un sistema
de inventario adecuado para los equipos biomédicos, problema el cual puede llegar a generar
una serie de desafios y riesgos como lo son: tratamientos retrasados, cirugias canceladas,
pérdida de dinero y tiempo que afectan principalmente a los pacientes, al personal médico y
al personal administrativo. El mayor desafio es la dificultad para rastrear la ubicacion de los
equipos, ya que estos no tienen una identificaciéon propia como un coédigo de barras o codigo
qr, que permita hallarlos, ya que se mueven constantemente entre diferentes areas del hospital,
debido a esto es complicado llegar a conocer donde se encuentra un dispositivo especifico en
un momento dado, llegando a afectar negativamente las finanzas del hospital y, en altima
instancia, la capacidad para brindar atencion de calidad.

La falta de un sistema de inventario para equipos biomédicos puede tener consecuencias
graves, como la incapacidad para realizar un mantenimiento preventivo adecuado de los equipos
y la mayoria de los equipos biomédicos requieren evaluaciones periodicas para garantizar



su funcionamiento fiable y, sin un sistema que registre el historial de mantenimiento de los
equipos, existe un alto riesgo de fallo durante procedimientos criticos, lo que pone en peligro
la integridad de los pacientes. La gestion eficiente de un hospital es esencial para proporcionar
atencion médica de calidad a los pacientes, entre los aspectos mas criticos se encuentra el
control de inventario, que abarca no so6lo los medicamentos y suministros, sino también los
equipos biomédicos, Khalaf, Hamam, Alayli, y Djouani (2013).

Ante este panorama, se destaca la importancia de desarrollar soluciones innovadoras que
aborden de manera integral la gestion de equipos biomédicos, desde el registro y control de
inventarios hasta el seguimiento detallado de los mantenimientos correctivos y preventivos.
La propuesta de una aplicacion web para el HHFPJ surge como una respuesta necesaria y
oportuna para mejorar la eficiencia y calidad de la gestion hospitalaria en el &mbito biomédico.

Los dispositivos biomédicos desempefian un papel fundamental en el diagnostico y la aten-
cion de diversas enfermedades y condiciones médicas Estos equipos biomédicos se encuentran
en diferentes areas del HHFPJ:

» Area de imagen: rayos X, tomégrafo, ecografos, arco en ¢, mamografo;

» Emergencia: monitores multiparametros, tensidmetros de pared y moviles, maquina de
anestesia, desfibrilador, electrocardiégrafo, bomba de infusion, nebulizador, balanzas;

» Unidad de cuidados intensivos (UCI): ventiladores mecanicos, bombas de infusion,
monitores multiparametros, desfibrilador, camas eléctricas;

= Neonatologia: incubadoras, bombas de infusion, monitores multipardmetros, lamparas
fototerapia, ventiladores mecanicos, servocunas, balanza pediatrica;

= Quirdofano y sala de partos: monitor multiparametros, maquinas de anestesia, servocunas,

lamparas halégenas, generadores electroquirurgicos, pantallas, ecégrafo, bombas de
infusion;

» Hospitalizacion: monitores multipardmetros, bombas de infusion, tensiometros.

Todo sistema sanitario deben tener presente los debidos mantenimientos y calibracion.
Las evaluaciones de los equipos se deberian realizan para determinar que el equipo funcione
correctamente dentro de lo previsto. Para efectuar la evaluacion de los equipos biomédicos
son necesarios equipos de medicion, para la aplicacion de sefiales de calibracion, voltajes,
corriente, impedancia, flujo, calor, energia, asi como simuladores de senales fisiologiacas, entre



otras, Londofo y cols. (2008). La frecuencia de mantenimiento de equipos biomédicos puede
variar segun el tipo de equipo (nivel de riesgo) y su nivel de uso, esto segiin las normativas
del Ministerio de Salud Publica (MSP) y ARCSA.

Para abordar esta problematica se propone el disefio y desarrollo de una app web para
registro y control de inventarios y mantenimiento de equipos biomédicos, dando una solucion
eficiente para los desafios enfrentados en el HHFPJ. La aplicaciéon web facilita el control
de los mantenimientos preventivos y correctivos para los equipos biomédicos, buscando su
correcta funcionalidad y prolongando su vida 1til, con una interfaz intuitiva para el usuario.
El hospital puede tener un historial de mantenimiento de cada uno de los equipos biomédicos
en todas las areas y asi cambiaremos la gestiéon hospitalaria, asegurando un flujo de trabajo
eficiente y una atencion al paciente de alta calidad.

Este proyecto se ha llevado a cabo con el Grupo de Investigacion en Hardware Embebido
Aplicado GIHEA de la Universidad Politécnica Salesiana, quienes han desarrollado una
propuesta para apoyar la gestion del departamenteo de Ingenieria Clinica del Hospital José
Carrasco Arteaga de la ciudad de Cuenca como se reporta en Sarmiento-Ulloa, Inga-Aguayza,
Pineda-Guncay, y Bueno-Palomeque (2023).

2.2. Importancia y alcances

Una incorrecta gestion de inventario no solo afecta en la busqueda de los equipos y en
el control sobre la cantidad de estos, sino que también permite mantener disponibles los
equipos al momento de requerir su uso segin las situaciones requeridas, basados en politicas
que permitan decir cuando y en qué cantidad restablecer el inventario, es importante para el
correcto mantenimiento del flujo. Se estima que las instituciones o empresas dispongan de un
inventario lo bastante amplio para satisfacer la demanda de sus recursos cuando se presente, y
para garantizar que las operaciones y la gestion temporal se lleven a cabo sin inconvenientes
como indica Montes (2014).

Este proyecto se centra en utilizar el Internet de las Cosas (I0T) como una herramienta
valiosa para la recoleccion de datos en tiempo real. Esto facilita la obtenciéon de informacion
crucial para tomar decisiones informadas y, al mismo tiempo, posibilita la optimizacion de
procesos para mejorar la eficiencia operativa. El monitoreo del rendimiento de los equipos, la
prediccion de fallos y la optimizacion de los procesos de control son aspectos clave abordados
mediante esta tecnologia. Se desarrollard una aplicaciéon web capaz de permitir una gestion



mas adecuada de los mantenimientos preventivos y correctivos de los equipos biomédicos,
su registro y adecuado seguimiento. Esto permitira prolongar a vida 1til de los dispositivos,
buscando un funcionamiento 6ptimo y reduciendo la probabilidad de fallos inesperados durante
procedimientos criticos. Al proporcionar un seguimiento detallado del inventario, la aplicacion
garantizara que los equipos biomédicos estén disponibles y en 6ptimas condiciones funcionales
mejorando la calidad de la atencion al paciente.

El principal objetivo es desarrollar una aplicacion web facil de usar que pueda ser accesible
desde cualquier dispositivo conectado a internet, con el fin de asegurar una gestion eficaz
de los equipos biomédicos. Este proyecto no solo tiene el potencial de mejorar el control y
rastreo de los equipos, sino que también busca ofrecer un buen estado de cada uno de los
equipos, posibilitando mantener un registro controlado sobre cuando se debera realizar el
respectivo mantenimiento preventivo o correctivo segin lo programado para cada equipo,
contribuyendo asi a prevenir la escasez de suministros, reducir el tiempo empleado por el
personal y minimizar los costos asociados con la adquisicion y mantenimiento de equipos,
mejorando la calidad de atencion al paciente.

2.3. Delimitacion
2.3.1. Espacial o geografica

Este proyecto se llevara a cabo en la provincia de Azuay, Ecuador, especificamente en
la ciudad de Cuenca. La aplicacién se desarrollara especificamente para el HHFPJ y se
adaptara a las caracteristicas y necesidades particulares de este centro de salud en Ecuador,
adaptandose a su infraestructura, normativas y personal. No se extendera su implementacion
a otros hospitales o centros de salud fuera de este contexto.

2.3.2. Temporal

El trabajo sera desarrollado desde el mes de octubre del 2023 hasta febrero del 2024.
Durante este periodo se llevaran a cabo las fases de diseno y construccion de la aplicacion
web. Ademas, se realizara la incorporacion de algunos equipos biomédicos en la aplicacion
como la evaluacion de su funcionalidad por parte del personal del hospital. Se tiene previsto
abordar de manera integral todos los objetivos planteados.



2.3.3. Sectorial o institucional

La investigacion se realizara en la Universidad Politécnica Salesiana (UPS), institucion
académica que ofrece un entorno propicio al aprovechar sus recursos y ayuda de los docen-
tes. Dicho trabajo cumplira con todas las politicas y normativas éticas establecidas por la
universidad, garantizando la integridad y validez de los resultados obtenidos.

3. Objetivos

3.1. Objetivo General

= Desarrollar una aplicacion web para el registro y control de inventarios y mantenimiento
de equipos biomédicos para el apoyo al personal administrativo y médico en el Hospital
Humanitario Fundacién Pablo Jaramillo.

3.2. Objetivos Especificos

» Investigar los requerimientos minimos de un sistema de control de inventario y manteni-
miento de equipos biomédicos, comparando con base de datos similares.

= Recolectar la documentacion e historial de los equipos biomédicos del hospital.

» Disefar aplicacion web en Google AppSheet para control de inventario y mantenimiento
de equipos biomédicos en el HHFPJ.

» Evaluar el funcionamiento de la aplicacion en base a una encuesta de percepcion de uso.

4. Mantenimiento de equipo biomédico

4.1. Importancia del mantenimiento en la industria y en la salud

Para asegurar que se brinde una atencion médica efectiva y eficiente, todos los departamen-
tos y servicios de una institucion sanitaria deben de asegurarse de cumplir con los estandares
y requisitos apropiados, con la finalidad de proporcionar un servicio de alta calidad para los
pacientes como para los usuarios Arab-Zozani, Imani, Doshmangir, Dalal, y Bahreini (2021).

Para alcanzar el objetivo de brindar una atencién de calidad, es imprescindible que el
hospital disponga de un inventario exhaustivamente detallado de cada uno de los equipos
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biomédicos, en el cual el inventario debe contener informacion relevante y especifica sobre
cada equipo. Por lo tanto, se sugiere en primer lugar que la institucién cuente con toda la
informacion necesaria. como lo menciona Rodriguez y cols. (2016).

Segin Rodriguez y cols. (2016), la gestion de mantenimiento se presenta como un elemento
fundamental que brinda apoyo al personal médico y de administrativo al llevar a cabo la
planificacion, supervision y gestion de un programa de mantenimiento destinado al equipo
médico. Su proposito es garantizar una operacion segura de la tecnologia médica instalada
Bahreini, Doshmangir, y Imani (2019). Cuestion por la que los equipos deben someterse a
inspeccién, mantenimiento o verificacién para:

Minimizar la posibilidad de lesiones a pacientes, operadores y visitantes.

Reduzir los gastos operativos relacionados con el equipo.

Optimizar el servicio ofrecido.

Cumplir con las leyes y regulaciones establecidas, asi como con los estdndares exigidos
por las normativas legales.

Dentro del repositorio GetApp encontramos varias herramientas para la gestion de in-
ventario. Tenemos como ejemplo a "MyMediset", que es una plataforma en la nube que se
especializa en simplificar y agilizar la gestién de productos sanitarios, en el que su objetivo
clave es el garantizar que los profesionales de la salud tengan el equipo exacto que necesitan
para realizar procedimientos médicos de forma segura y puntual, a través de una eficiente
gestion de inventario.

4.2. Objetivos de la gestion de mantenimiento

Algunas de las metas para la gestion del mantenimiento de tecnologias médicas son:

= Asegurar un entorno seguro y operativo a través del mantenimiento adecuado de los
equipos y areas.

» Suministrar la documentacién y especificaciones técnicas esenciales de los equipos y
areas.



» Reduzca al minimo el tiempo necesario para crear y almacenar los reportes ténicos de
mantenimiento de equipos y areas.

» Requerimientos minimos para un adecuado control de inventario y mantenimiento de
equipos biomédicos

Segin Montes (2014), la gestion de inventarios implica la administracion de los elementos
necesarios que una organizacion debe mantener para garantizar su funcionamiento 6ptimo
con el menor costo posible. Tratando de asegurar que estos activos estén disponibles cuando
se necesiten para su uso o venta, siguiendo politicas que determinen cuando y en qué cantidad
reponer el inventario. Esto es crucial para mantener un flujo eficiente de productos entre la
produccion, los proveedores y los clientes.

Una de las principales problematicas que afectan a los equipos es su deterioro ocasionado
por la carencia de informacién técnica y las condiciones ambientales inapropiadas durante su
almacenamiento o instalacion. Estos equipos se ven afectados por factores como la humedad, la
acumulacion de polvo, la ventilacion deficiente y las deficiencias en los sistemas de suministro
de energia, como la electricidad, el agua, los gases medicinales, etc, Londono y cols. (2008).

Otro tipo de variables que afectan a la gestion de inventario son las siguientes:

Costos

Demanda

Periodo de reposicion

Periodo de revision

Restricciones

Uno de los objetivos mas importantes en la gestion de un mantenimiento es y siempre sera
mantener la seguridad del paciente. La seguridad e integridad del paciente es una prioridad en
toda institucion prestadora de salud, en el cual el objetivo es prevenir situaciones que afecten
la seguridad, integridad del paciente, reduciendo, y evitando la ocurrencia de problemas por
parte del uso de los equipos biomédicos como lo menciona Montes (2014).



4.3. Mantenimiento y aspectos a considerar

En el ambito hospitalario, el término "mantenimiento”se entiende como la actividad técnico-
administrativa, est4 principalmente enfocada en la prevencion de averias, en la restauracion
de los recursos y la infraestructura a su estado normal de funcionamiento, ademas, incluye
acciones destinadas a mejorar el funcionamiento de los equipos. También lo referimos a la serie
de actividades desarrolladas con el proposito de mantener en buenas condiciones funcionales,
seguro, eficiente y econémico, previniendo la mayoria de tipos de dafios o reparandolos cuando
ya se hubieran producido como lo menciona Gallego (2007); OMS (2012b).

La meta principal de las instituciones sanitarias siempre sera la prestacion de servicios
médicos, y todas las actividades de mantenimiento deben orientarse hacia ese objetivo. Es
crucial tener en cuenta los siguientes aspectos:

= Aspecto Técnico: en el cual se llega a cumplir el objetivo de conservar la infraes-
tructura, equipamiento, e instalaciones del hospital, para tener unas condiciones de
un funcionamiento totalmente seguro, eficiente y confiable, evitando interrumpir los
servicios.

= Aspecto Econdmico: el objetivo basico del mantenimiento el cual se basa en contribuir
por los medios disponibles a sostener lo mas bajo posible el costo de operacion del
hospital.

= Aspecto Social: aspecto para el sector de salud en el que una falla técnica repercute en
el paciente, se presenta cuando debido a una falla del equipo se produce una pérdida de
vida, o se ve mas afectada la salud en la que ingresoé el paciente.

4.4. Mantenimiento preventivo, correctivo y su calculo

Mantenimiento preventivo: se trata de las actividades realizadas para garantizar el
correcto funcionamiento de un bien. Estas actividades engloban tareas como la limpieza, el
adecuado manejo de los equipos, inspecciones programadas y no programadas, supervision de
los programas, asi como la identificacion y correccion de posibles fallos antes de que provoquen
danos durante la operacion. La aplicacion del mantenimiento preventivo resulta beneficiosa al
incrementar la confiabilidad de los equipos y al mismo tiempo prolongar su vida util, a la vez
que se reduce el tiempo perdido debido a posibles fallos, asi como los costos asociados a las
reparaciones segun Londono y cols. (2008).



Mantenimiento correctivo: solo se realiza cuando de que ha ocurrido un fallo en el
equipo. Dado que las fallas suelen ser imprevistas, pueden causar trastornos en la produccion,
pérdidas de tiempo debido a la reposiciéon o cambio de tareas, y, ademaés, los dafios suelen ser
significativos, lo que hace que la reparacion sea costosa debido a la necesidad de reemplazar
materiales como lo indica Gomez de Leon (1998).

Los valores para cada una de las variables en la determinacién de la frecuencia de
mantenimiento preventivo se basa en los valores proporcionados por el Ministerio de Salud
Publica y se muestran en las tablas a continuacion.

Calculo de mantenimiento: el calculo de la periodicidad en el mantenimiento se realiza
con la siguiente ecuacion:

FMP=RF+FE+RBM+ DM+ FU+AE

Donde:

» FMP: frecuencia de mantenimiento preventivo

= Riesgo Fisico (RF): se basa en el dafio potencial que representa un dispositivo médico
para los usuarios internos y externos. En base a los niveles de riesgo que se mencionan
en el punto 4.7, con una valoracion de 1 a 4 puntos.

» Funcidn del equipo (FE): se refiere al tipo de trabajo o servicio que brinda el equipo,
con una valoracién de 2 a 10 puntos, como se muestra en la Tabla 1.

Tipo Funcion del equipo (FE) Valoracion

Terapéuticos | Soporte de Vida 10
Cuidados intensivos y cirugia 9
Tratamiento y terapia fisica 8

Diagnostico | Monitoreo de cirugia y cuidados intensivos 7
Control fisiologico y diagnostico 6

Analiticos Analisis de laboratorio 5
Accesorios de laboratorio 4
Dispositivos y afines 3

De Apoyo Relacionado con el paciente y otros 2

Tabla 1

Valoracion para el calculo del nivel de prioridad para el inventario de mantenimiento con
respecto a la funcion del equipo, tomado de Ministerio de Salud Publica (2017).
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» Requisitos de mantenimiento (RM): se refiere a las recomendaciones de los fabricantes y
a la complejidad del trabajo a realizarse en el mantenimiento, con una valoraciéon de 1 a
5 puntos, como se muestra en la Tabla 2.

Requisitos de | Descripcion Valoracién
mantenimiento
(RM)
Extenso Importantes: Requiere calibracién y reemplazo de partes pe- 5
riddicos
Mayores que el promedio 4
Medio Usuales: validacion del funcionamiento y pruebas de seguridad 3
Menores que el promedio 2
Minimo Inspeccién visual 1
Tabla 2

Valoracién para el célculo de la frecuencia de mantenimiento con respecto al requerimiento de
mantenimiento, tomado de Ministerio de Salud Pdblica (2017).

» Desgaste mecanico (DM): se refiere al desgaste que sufren las partes mecanicas del
equipo (en el caso que aplique), con una valoraciéon de 0 a 5 puntos, como se muestra
en la Tabla 3.

Tipo de desgaste (DM) | Valoracién
Alto 5
4
Medio 3
2
Minimo 1
No aplica 0

Tabla 3

Valoracion para el calculo de la frecuencia de mantenimiento con respecto al tipo de desgaste
mecanico, tomado de Ministerio de Salud Publica (2017).

» Frecuencia de uso (FU): se refiere a la frecuencia o periodicidad con la que se usa un
equipo, con una valoraciéon de 1 a 5 puntos, como se muestra en la Tabla 4.

» Antecedentes de problemas del equipo (AE): se refiere a toda la informacion sobre
reparaciones del equipo que permita evaluar el tipo de dispositivo, como se muestra en
la Tabla 5 Ministerio de Salud Publica (2017).
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Frecuencia de uso (FU) | Valoracion
24 horas 5
Diariamente 4
Regularmente 3
2
Ocasionalmente 1

Tabla 4

Valoracion para el célculo de la frecuencia de mantenimiento con respecto a la frecuencia de
uso, tomado de Ministerio de Salud Publica (2017).

Promedio de averias del equipo (AE) Factor
Significativo: mas de una cada seis meses +2
Moderado: una cada 6-9 meses +1
Usual: una cada 9-18 meses 0
Minimo: una cada 18-30 meses -1
Insignificante: menos de una en los 30 meses anteriores -2

Tabla 5

Valoracién para el calculo de la frecuencia de mantenimiento con respecto a los antecedentes
de fallas del equipo, tomado de Ministerio de Salud Publica (2017).

La valoracion varia segin el equipo biomédico: la suma de las tablas anteriores se obtiene el
resultado de frecuencia para realizar un mantenimiento preventivo del equipo en cuestion,
como se muestra en la Tabla 6.

Puntuacion | Frecuencia
21 en adelante | trimestral
15a 20 semestral
1al 14 anual

Tabla 6

Puntuacion para determinar la frecuencia de mantenimiento preventivo, tomado de Ministerio
de Salud Publica (2017).

4.5. Control de inventario

Existen varios software y sistemas en el mercado que ayudan a mejorar la gestion y control
de inventario de los equipos, ya sea en una empresa o en un hospital, entre ellos encontramos
a “Getdpp”, el cual es un mercado en linea que ofrece una variedad de software empresarial
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en diferentes categorias, incluida la gestion de inventario y la atencion médica. En este amplio
mercado destaca “MyMediset”, plataforma para la gestion de productos sanitarios mencionada
anteriormente, la cual revisamos para realizar una comparacion. Al examinarla, encontramos
similitudes con los requisitos establecidos para nuestro proyecto, llegando a tener varios
requisitos para una gestion efectiva de inventario, entre los cuales tenemos la capacidad de
proporcionar una visibilidad completa del inventario, incluyendo detalles como nimeros de
serie/lote y fechas de caducidad, lo que asegura el cumplimiento de las normativas del sector.

El disefio de un sistema de control de inventario tiene como objetivo cumplir con diversas
metas, entre las cuales se encuentran: establecer un registro que posibilite la clasificacion,
identificacion y descripcion detallada de los equipos médicos OMS (2012a). Este registro debe
servir como fundamento para la creacion de una red de informacion compartida entre diversas
autoridades y usuarios, facilitando asi la gestion eficiente y coordinada de los recursos como
lo menciona Londono y cols. (2008).

La gestion de inventario también resulta crucial para el departamento de mantenimiento
de equipos, ya que ayuda a prevenir la escasez y la falta de repuestos y componentes necesarios
para las labores de mantenimiento. Por lo tanto, un adecuado control de inventario desempefia
diversas funciones, tales como:

» Ejecucion de procedimientos de inspecciéon y mantenimiento preventivo en la totalidad
de los equipos.

» Creacion de una base de datos que registre las experiencias de mantenimiento y repara-
cion.
= Registro detallado sobre el uso, ubicacion y distribucién de los equipos.

» Evaluacién y comparacion de los costos operativos de mantenimiento con los beneficios
asociados a cada equipo.

Segun Londofo y cols. (2008), el inventario debe incluir informacion detallada, como
descripciones especificas, bases de datos necesarias para su implementacion, definiciones de las
bases de datos que lo componen, ments, y reportes del moédulo. Ademas, es esencial incorporar
especificaciones funcionales de los equipos para garantizar una gestion integral y eficaz de los

recursos.
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4.6. Aplicacion de metrologia y su importancia en la medicién

La metrologia se define como la disciplina cientifica encargada de medir, a incluir tanto
las determinaciones experimentales como tedricas, sin importar el nivel de incertidumbre, en
diversos campos de la ciencia y la tecnologia. Se encuentran diferentes tipos de metrologia los
cuales son: metrologia eléctrica, fisica, mecanica, y de materiales segiin Esquivel (2015) .

Las mediciones en la metrologia son importantes ya que son operaciones que conducen a
la obtencion de resultados numéricos especificos. Cuando podemos conocer el valor de una
magnitud directamente a través del instrumento que usamos, podemos llamar a esa medicion
directa y absoluta. Nos posibilita determinar si una magnitud se encuentra dentro de ciertos
rangos especificos, indicando si cumple o no con condiciones previamente definidas. Esta
evaluacion establece si la magnitud es aceptable o no, siendo un atributo esencial para su
correcta validez como menciona Pineiro (2000).

4.7. Clasificacion de los equipos biomédicos

La evaluacion de los equipos es de gran importancia debido a que por medio de estas
herramientas podemos conocer el estado en el que se encuentra un equipo de laboratorio
y su eficacia al momento de otorgar los resultados de las pruebas realizadas. Para realizar
la medicion de los equipos médicos el primer paso que se debe considerar es realizar la
clasificacion de los equipos que seran evaluados Leon Rojas (2021). En Ecuador por medio
de la agencia nacional de regulacion, control y vigilancia sanitaria (ARCSA). Se establece
los criterios técnicos de evaluacion para la categorizacion del riesgo sanitario de dispositivos
médicos de uso humano, con la finalidad de analizar, evaluar y categorizar el nivel de riesgo
sanitario de productos sujetos a vigilancia y control sanitario, ARCSA (2022).

Los dispositivos biomédicos, se clasifican segin el nivel de riesgo y el tipo de dispositivo.

De acuerdo al nivel de riesgo: encontramos cuatro niveleslos cuales son:

Nivel I - riesgo mas bajo

Nivel IT - riego moderado bajo.

Nivel III - riesgo moderado alto

Nivel IV - riesgo mas alto
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Segun el tipo de dispositivo biomédico, se categorizan de la siguiente manera:

Dispositivo médico de uso humano activo (DMA)

Dispositivo médico de uso humano invasivo (DMI)

Dispositivo médico de uso humano no invasivo (DMNI)

Dispositivo médico de uso humano para diagndstico in vitro (DMDIV)

Cada tipo de dispositivo tiene asociado un nivel de riesgo de acuerdo a su funcionalidad.
En la Figura 1 se agrupan los diferentes tipo de equipos y se adicionan algunos ejemplos

propuestos por el ARCSA ARCSA (2022).

Figura 1

TIPO DE
DISPOSITIVO EJEMPLOS DE DISPOSITIVOS
- NIVEL DE RIESGO z
MEDICO DE USO MEDICOS
HUMANO
Nivel de Riesgo | Riesgo Bajo | Vendas
Riesgo inistracio
DISPOSITIVO Nivel de Riesgo Il esg ! Set_s de ﬁdmmlstracmn para bombas
Moderado Bajo | de infusion.
MEDICO DE USO
HUMANO NO Nivel de Riesgo Il jerado Al Bolsas de sangre sin anticoagulante
INVASIVO
Nivel de Riesgo IV _ Aposito medicado
Nivel de Riesgo | Riesgo Bajo Depresores de lengua
DISPOSITIVOS Riesgo
% Nivel de Riesgo Il i jeri
MEDICOS DE USO 8™ | Moderado Bajo | A8UI2S Para jeringas
HUMANO Riesgo
Nivel de Ri m S
INVASIVOS ivel de Riesgo e Clavos, placas
Nivel de Riesgo IV _ Catéteres cardiovasculares
Nivel de Riesgo | Riesgo Bajo Sillas de ruedas eléctricas.
P 2 Riesgo
DISPOSITIVOS Nivel de Riesgo Il = .| Pieza de mano dental
Moderado Bajo
MEDICOS DE USO e
HUMANO ACTIVOS | Nivel de Riesgo IlI i io
Sg Moderaa Al Bombas de infusion parenteral
Nivel de Riesgo IV _ *Desfibriladores implantables
Nivel de Riesgo | Riesgo Bajo | Analizador de quimica sanguinea
o Nivel de Riesgo Il Rlesso Ti de ori
MEDICOS DE USO S8 Moderado Bajo iras para ensayo de orina
HUMANO DE
% Z Tamizaje del Antigeno Prostatico
Nivel de Riesgo Ill
DIAGNOSTICO IN ! e Especifico (PSA)
VITRO Pruebas para diagnéstico de VIH en
Nivel de Riesgo IV P 4
sangre

Ejemplos ilustrativos de dispositivos médicos de uso humano de acuerdo a su clasificacion y
su nivel de riesgo ARCSA (2022)
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4.8. El internet de las cosas médicas (IoMT)

El Internet de las Cosas (IoT) se refiere a la tecnologia basada en la conexion de los
dispositivos a internet. La IoT en la salud permiten ser utilizadas en todo el espectro de
cuidados médicos: medicina preventiva, terapéutica y de rehabilitacion.

Dos de sus grandes campos en la salud son:

= Sensorizacion de pacientes donde se implanten soluciones IoT para monitorizar parame-
tros fisiologicos.

» En la industria farmacettica con el uso de la analitica de datos IoT generados por
pacientes de tratamientos determinados.

Segun Enrique Villa (2023) los aspectos mas importantes que rigen las aplicaciones IoT
para la salud son la seguridad, proteccion fisica, alta precision, alta confiabilidad y privacidad.

Entonces el IoMT hace referencia a una tecnologia basada en el campo de la salud la
que ha revolucionado la forma en que se administran los servicios médicos y se entregan los
cuidados a los pacientes. Esta transformacion digital ha tenido un impacto significativo en
varios aspectos de la industria de la salud, incluyendo la mejora de la eficiencia operativa,
la optimizacién del cuidado del paciente y el avance en la investigacion médica, algunas
maneras en que las aplicaciones conectadas a Internet estan siendo utilizadas en el proceso de
industrializacion en el sector de la salud:

Telemedicina: permiten a los pacientes consultar a médicos a través de videoconferencias,
lo que reduce la necesidad de visitas fisicas al consultorio.

= Gestion de datos de pacientes: permiten a los pacientes acceder a sus propios registros
médicos y monitorear sus condiciones de salud en tiempo real.

= Monitoreo remoto de pacientes: dispositivos conectados, como monitores de glucosa y
presion arterial, transmiten datos en tiempo real a través de aplicaciones. Los médicos
pueden supervisar a los pacientes cronicos sin que estos tengan que estar fisicamente
presentes en un hospital.

= Optimizacidn de recursos hospitalarios: Las aplicaciones ayudan en la gestion de camas,
programacion de cirugias y asignacion de personal, mejorando la eficiencia del hospital.
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Uno de las principales desventajas de 1a IoMT es el resultado en el aumento de vulnera-
bilidades para que estos dispositivos lleguen a ser pirateados, llegando a poner en peligro a
los pacientes y danar a todo el marco de la asociaciéon de los servicios humanos. La IoMT
disminuiria las consultas médicas innecesarias y la presion sobre la salud, atencion al conectar
a los pacientes con los servicios médicos para asi compartir datos médicos de manera segura a
través de la red como indica George (2021).

La arquitectura del sistema IoMT comprende 3 capas, a saber, capa de recopilacion de
datos, capa de gestion de datos, y capa de servidor médico. Los servidores de atencion médica
retinen parametros vitales de los pacientes, y se transmiten a los servidores de datos en al capa
de gestion de datos. Los servidores de datos en la capa de administracion de datos adquieren,
procesan e interpretan los datos clinicos capturados mediante el suministro de profesionales
aprobados seglin George (2021), las capas del sistema de arquitectura IoMT se muestran en

la Figura 2.
Data Collection Data Management Medical Server
Layer Layer Layer
Hsealthcare Distributed Doctors
ensors ;
l Sa=o computing = Nirses
Handheld Date Medical Care
Device 4 storage ’ facilities
Edge Cloud '
Server Computing Hospitala
Figura 2

Arquitectura del Sistema IOMT George (2021).

5. Metodologia y disefio del sistema

Este apartado describe las etapas clave en el desarrollo de la aplicacion web para el registro
y control de mantenimiento de equipos biomédicos, a través de una interfaz bastante intuitiva
con multiples mends. El proyecto se estructura en cuatro etapas principales, detalladas en
la Figura 3. Inicialmente, se estableceran los requerimientos necesarios establecidos por el
hospital. La segunda etapa se enfoca en recolectar la documentacion e historial de los equipos
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biomédicos del hospital. Para la tercera etapa se realizara el diseno de la aplicacion web en
Google AppSheet con los requerimientos establecidos por el hospital HHFPJ, con una interfaz
bastante intuitiva y eficiente. En la etapa final, se evaluara el funcionamiento de la aplicaciéon
web ya entregada al hospital en base a una encuesta de percepcion de uso con la cual se
determinara el estado final de la aplicacion.

Las etapas se describen a través del siguiente diagrama de flujo con cada una de sus
actividades en el tiempo:

«—— Investigar y analizar bases de datos existentes para el control de
inventario y mantenimiento de equipos biomédicos.

Investigar los requerimientos minimos de un sistema de 1 nir > A
i c——) ldentificar los requisitos minimos parta un sistema de control de

control de inventario y mantenimiento de equipos biomédicos. . € 21t " N "
inventario y mantenimiento de equipos biomédicos.

) Investigar sobre loMT (Internet de las cosas médicas).

e

‘) Solicitud de permiso hacia el hospital para recoleccién de

De?arrcfl-ln de una Recolectar la documentacion e historial de los equipos inforrmacicn de los equipos biomédicos.
aplicacién para el — biomédicos del hospital. ) :ecu:ﬂoce_}(rsla; n_ecfesldad_zs r:iel ‘hosplta_l. biomédi \
. «— Recoleccion de informacion de los equipos biomédicos en las
regls_,tro y co_nlrol de areas correspondientes,
inventario y

mantenimiento de
CRILTS :)lomésjl:lﬂs ———) Subir informacién de los equipos en la nube de Google.
e EERT . '. Disefio de la aplicacion web en Google AppSheet ——) Disefio de interfaz en la aplicacion de acuerdo a las necesidades
Humanitario Fundacién del hospital.
Pablo Jaramillo

©—) Poner a prueba la aplicacién en el hospital, por la persona

\° Evaluar el funcionamiento de la aplicacién en base a una encargada del control de los equipos biomédicos.
encuesta de percepcion de uso < Realizar una encuesta de percepcion a los usuarios que dieron uso

de la aplicacion.

Figura 3

Esquema en base a los objetivos del proyecto.

5.1. Materiales

Para el desarrollo del proyecto se utilizaron los siguientes materiales, en los que cada uno
de estos cumpli6 una funcion especial para cumplir con lo planeado.

» Google AppSheet: Es una herramienta que facilita la creacion de aplicaciones personali-
zadas para dispositivos moviles y web. Esta plataforma de desarrollo sin codigo permite a
las personas disenar aplicaciones sin requerir conocimientos técnicos, y ademas ofrece 15
GB de almacenamiento gratuito. Se utiliz6 AppSheet como la plataforma principal para
desarrollar la aplicacion web de registro y control de equipos biomédicos, aprovechando
las funciones de personalizacion de Google AppSheet para adaptar la interfaz de usuario
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5.2.

segun las necesidades especificas del HHFPJ. Ademas sirvi6 para integrar los datos de los
equipos biomédicos en una base de datos centralizada y segura en la nube, garantizando
la disponibilidad y la accesibilidad de los datos desde cualquier dispositivo con conexion
a internet.

Equipos biomédicos del hospital: se recopil6 la informacion sobre cada equipo biomédico
presente en el HHFPJ, incluyendo tipo de equipo, nimero de serie, fecha de adquisicion,
ubicacion y requisitos especificos de mantenimiento, siendo informacién esencial con
la que se configuro6 los campos y formularios en la aplicacion, también se realizaron
pruebas exhaustivas para garantizar que los datos de los equipos se integren de manera
precisa y confiable en la aplicacion desarrollada.

Computador: para el desarrollo de la aplicacién se utiliz6 un computador Alienware
M17 R5 AMD con procesador AMD Ryzen 9 6900HX, Radeon Graphics, 3301 MHz, 8
procesadores principales, 16 procesadores logicos y memoria RAM de 16 GB.

Requerimientos para el disefio de la aplicacién

Esta primera etapa fue fundamental para establecer las bases sblidas que se llevaron a

cabo para el desarrollo de la aplicacion web, para esto se tomo en cuenta los requerimientos

necesarios para la aplicacion, requerimientos los cuales fueron investigados, determinados y

establecidos por el personal administrativo o el personal encargado de utilizar la aplicacion,

los requisitos establecidos fueron lo siguientes:

1. Una seccion donde se registrara a la persona encargada, la cual quedara como admi-

nistrador de la aplicacion, encargandose de permitir el acceso, introducir equipos y de
modificar algunas caracteristicas.

. Una seccién que permita introducir cada dispositivo de manera detallada, ingresando el

modelo del equipo, la marca, el nimero de serie, el area especifica a la que pertenece,
una descripcion detallada del equipo y su ubicaciéon en el hospital.

. Un apartado donde se introduciran los proveedores, los cuales, al momento de rea-

lizar un mantenimiento correctivo o preventivo, se veran reflejados en un historial
de mantenimientos. Ademas, un apartado para las fechas de inicio y vencimiento de
contratos.
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4. Una seccidn para establecer fechas para los mantenimientos preventivos y correctivos de
cada equipo, asi como la fecha limite para el proximo mantenimiento y la generaciéon de
notificaciones pertinentes.

5.3. Recoleccion de documentacion e historial de los equipos biomédicos y
creacidn de base de datos en Google Drive

En esta etapa se recopil6 toda la informacion detallada sobre cada equipo biomédico
presente en el HHFPJ, incluyendo el tipo de equipo, el nimero de serie, la fecha de adquisicion,
ubicacion y requisitos especificos de mantenimiento. Para esto, se trabajo con el personal del
hospital, personal administrativo y pasantes que se encontraban en el hospital, para recopilar
datos precisos y obtener informacion actualizada sobre el estado y uso de los equipos. Como
sabemos, Google tiene la capacidad de vincular una cuenta con todos sus productos. En
este contexto, AppSheet sincronizamos con Google Drive, que acta como nuestra fuente
principal de datos. En una hoja de calculo especifica, se almacenaron distintas secciones que
se mencionaran a continuacion.

5.4. Disefio de la aplicacion

Se afiadieron encabezados en cada columna de las secciones mencionadas en el punto 5.2.
Ademés, cada tabla tiene un ID para facilitar la identificacion de cada fila. Es importante
destacar que ninguno de estos datos se reflejara en la interfaz, ya que solo sirvieron durante
la elaboracion de la aplicacion. A continuacidn, se detallara el proceso de cada seccion:

5.4.1. Disefio del men0 principal

En la seccion del ment principal de la hoja de calculo, fue necesario incluir los nombres
asignados a cada uno de los apartados y adjuntar la imagen correspondiente. Es importante
destacar que las imagenes debian ubicarse en la misma carpeta en la que se estaba trabajando,
y las direcciones URL debian ser las mismas, como se muestra en la Tabla 7. En AppSheet,
en el apartado de vistas (views), hicimos referencia a la seccién del ment principal de la
hoja de célculo para reflejar las cinco secciones dentro del menu. Cada secciéon tiene un
titulo que las identifica:“Usuarios”, “Equipos Biomédicos”, “Mantenimiento”, “Proveedores” y
“Documentacion”. Una vez guardado, la aplicacion automaticamente nos mostrara una vista

previa del resultado, presentando las secciones mencionadas con los titulos correspondientes.
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IDMenu IMenu Imagen

c40e0b46 USUARIOS MENUPrincipal_Images/users.png

3eo8b3ac | EQUIPOS BIOMEDICOS MENUPrincipal_Images/Equipos.png

baac7850 MANTENIMIENTO MENUPrincipal_Images/Mantenimiento1.jpg

9e8fgfa1 PROVEEDORES MENUPrincipal_Images/Proveedor.jpg

01a2c817| DOCUMENTACION | MENUPrincipal_Images/documentacion.png
Tabla 7

Tabla de menu principal con sus nombres y ubicacion de la carpeta de imagenes en la interfaz

de la aplicacion.

Menu Principal

View name
The unique name for this view.

For this data
Which table or slice to display.

View type
What kind of view this is

Position
Where the button to access this
view is located

View Options

Sort by
Sort the rows by one or more
columns

Image size
How big to show the images

Figura 4

Menu Principal

Go to display options ®

MENUPrincipal

¢ Use slices to filter

& E
iz B

first next

Add

Medium

your data @

= H

i

middle later
Large

last menu ref

Small Tiny

Configuracién de visualizacion para el mena principal y su conexion con la tabla MENUPrin-

cipal mediante AppSheet.
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En la seccion designada como “View name”, procedimos a agregar el nombre que sera
visualizado en la aplicaciéon. Luego, indicamos el nombre de la tabla que ibamos a utilizar,
centrandonos en este contexto en la Tabla de MENUPrincipal. Las configuraciones adicionales,
nos enfocamos principalmente en la apariencia visual de la interfaz. Optamos por emplear
una vista de tipo “gallery”, una eleccion que se traduce en la presentacion de cuadros de gran
tamaio, como lo muestra las Figuras 4 y 5. Finalmente, pero no menos importante, ajustamos
la posicion de esta vista en la aplicacion, definiendo asi su ubicacion inicial al momento de
abrir la interfaz.

= MENUPRINCIPAL Q (&

USUARIOS EQUIPOS BIOMEDICOS

O

MANTENIMIENTO PROVEEDORES

[ o

MANTENIMIENTO MANTENIMIENTO

PREVENTIVO ML BRI CORRECTIVO

Figura 5

Interfaz de inicio con las secciones de: USUARIOS, EQUIPOS BIOMEDICOS, MANTENI-
MIENTO, PROVEEDORES Y DOCUMENTACION.
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5.4.2. Disefo de submenus

En esta fase, seguimos el mismo procedimiento inicial con opciones adicionales, comenzando

por la creacion de la tabla que contiene los datos a utilizarse como subments en cada seccion

del menu principal. En esta seccion especifica, configuramos varias columnas esenciales:

» ID SUBMENU: Asignamos una identificacion tinica a cada fila para distinguir cada

subment de manera clara.

» IDMenu: Hacemos referencia a la columna del ment principal en cada submenq, esta-

bleciendo una conexion directa entre ellos.

» SUBMENU: Designamos el nombre que identificara a cada subment de manera individual

como se muestra en la Figura 7.

NUEVO USUARIO

LISTA DE USUARIOS

NUEVO EQUIPO

LISTA DE EQUIPOS

MANTENIMIENTO CORRECTIVO
MANTENIMIENTO PREVENTIVO

HISTORIAL MANTENIMIENTOS CORRECTIVOS
HISTORIAL MANTENIMIENTOS PREVENTIVOS
ANADIR PROVEEDOR

LISTA DE PROVEEDORES

GESTION DE MANTENIMINETO

» SUBMENUview: Definimos el nombre que se visualizara al entrar en algiin submen,

proporcionando una referencia clara para los usuarios. En este caso tomara el mismo

nombre del submenu que se ingrese.

» Imagen: Indicamos la imagen especifica que ocupara cada subment, anadiendo un

elemento visual distintivo a cada seccion.

Repetimos el mismo caso, en la seccion designada como “View name”, introdujimos el

nombre que aparecera en la aplicacion. Seguidamente, especificamos la tabla que estabamos
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utilizando, centrandonos en este caso en la Tabla de SUBMENU. Luego, exploramos las
configuraciones adicionales, donde destacamos el énfasis puesto principalmente en la estética
visual de la interfaz. En este proceso de personalizacion, optamos por implementar una vista
de tipo “deck”, como se refleja en Figura 6. Esta eleccion se asemeja a un formulario, ofreciendo
una disposicion clara y organizada de los elementos visuales asociados a los subments. Ademas,
en cuanto a la posicion, decidimos mantenerla como una referencia, esto para poder realizar
una accién con el menu principal y poder dirigir a los subments.
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SUBMENU list

View name
The unique name for this view.

SUBMENU list

Go to display options ®

For this data

Which table or slice to display. SUBMENU X

4. Use slices to filter your data @

View type
What kind of view this is. m @ = m nAo @ m
calendar deck table gallery detail map chart
= B8 i LJ
dashboard form onboarding card
Feglion first t iddl later last f
Where the button to access this a = e ate as - ~
view is located.
ir_a_submenu
Effect: App: go to another view within this app
Action name . b
A unique name for this action 8 -subment
For a record of this table o
i MENUPrincipal -
This action applies to rows of
which table?
Do this : o :
THic i Gt aetion ta patoan App: go to another view within this app -
Target LINKTOFILTEREDVIEW("SUBMENU list", [IDMenu] = [_THISROW].[IDMenu])
App link target
RasHion Pri P i t Inline Hide
Where this action will be displayed rimary i niin '
in your app (O
Figura 6

Configuracion de visualizacion para el submenu y su conexion con la tabla SUBMENU
mediante AppSheet en relacion con la tabla MENUPTrincipal.
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m =z © LISTA DE PROVEEDORES
LISTA DE EQUIPOS

0 mZ o

m @ 0 LISTA DE USUARIOS
. NUEVO USUARIO
. m ez ©

AR B

mz ©

HISTORIAL MANTENIMIENTOS C...
MANTENIMIENTO CORRECTIVO

O
o= ©
MANTENIMIENTO PREVENTIVO

E o= ©

ANADIR PROVEEDOR

——

mZ ©
HISTORIAL MANTENIMIENTOS P...
oz ©

GESTION DE MANTENIMIENTO

Z ©

i

w7 e
Figura 7

Vista de submenus con sus respectivas imagenes y nombres.

Una vez configurada la vista para los submenis, nos adentramos en un trabajo mas
detallado en cada uno de estos elementos. La clave reside en la creacion de una tabla que
albergara la informacion especifica de cada submenti. Dicha tabla acttia como un deposito
detallado, donde cada entrada contiene datos relevantes como identificadores tinicos, nombres
descriptivos, imagenes representativas y cualquier otra informacion particular asociada a cada
subment.

Este enfoque no solo garantiza la precisiéon de la informacion, sino que también facilita la
presentacion visual clara y organizada de cada subment en la aplicacion. Se convierte en un
componente esencial para la experiencia del usuario, permitiéndoles acceder y comprender
facilmente la informacion especifica que cada submena tiene para ofrecer.

NUEVO USUARIO
Este apartado pertenece a la tabla de USUARIOS, en esta seccion especifica agregamos

varias columnas esenciales:

» Nombres completos
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» Numero de cédula
= Celular

» Correo Electronico
= Institucion

= Cargo

» Contrasena

= Rol APP

= Imagen

En lo que respecta a la “LISTA DE USUARIOS”, no es necesario generar una tabla se-
parada. Por el contrario, los datos almacenados en “NUEVO USUARIO” se registraran
automaticamente como un historial de los usuarios guardados.

NUEVO EQUIPO
Este apartado pertenece a la tabla de EQUIPOS BIOMEDICOS, en esta seccién especifica
agregamos varias columnas esenciales:

s Area

Ubicacion del equipo

Marca

Numero de serie

Modelo

» Descripcion del equipo

En lo que respecta a la “LISTA DE EQUIPOS”, no es necesario generar una tabla separada.
Por el contrario, los datos almacenados en “NUEVO EQUIPO” se registraran automaticamente
como un historial de los equipos guardados.

MANTENIMIENTO CORRECTIVO
Este apartado pertenece a la tabla de MANTENIMIENTO CORRECTIVO, en esta
seccion especifica agregamos varias columnas esenciales:
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» Fecha de ingreso
» Técnico/a

» Numero de serie: al ingresar se cargara los datos de, marca. modelo, descripcion del
equipo, area y ubicacion del equipo

» Problema que presenta

» Requiere de asistencia técnica

» Proceso técnico realizado

» Requerimiento de compra de repuestos

= Se requiere dar de baja el equipo

» Detalle (En el caso de dar de baja el equipo detalle la razon para el informe)
= Imagen

» Fecha de entrega

» Total de horas de reparacion del equipo

En lo que respecta al “HISTORIAL DE MANTENIMIENTOS CORRECTIVOS”, no es
necesario generar una tabla separada. Por el contrario, los datos almacenados en “MAN-
TENIMIENTO CORRECTIVO” se registraran automaticamente como un historial de los
mantenimientos correctivos guardados. Adicionalmente, se incorpor6 un calendario en la barra
de navegacion derecha, como se representa en la Figura 5 y Anexo D. Con el fin de permitir una
visualizacion inmediata de las fechas en que se llevaron a cabo los mantenimientos correctivos.

MANTENIMIENTO PREVENTIVO
Este apartado pertenece a la tabla de MANTENIMIENTO PREVENTIVO, en esta seccion
especifica agregamos varias columnas esenciales:

» Fecha de registro
» Técnico/a

» Numero de serie: al ingresar se cargara los datos de, marca. modelo, descripcion del
equipo, area y ubicaciéon del equipo.
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El equipo se encuentra operativo

En caso de seleccionar NO OPERATIVO detalle el motivo
Verificar las condiciones ambientales del equipo
Observaciones condiciones ambientales

Revisar el estado externo del equipo (carcasa)
Observaciones carcasa

Comprobar el estado de conectores, cables, accesorios, etc
Observaciones accesorios

Realizar limpieza integral interna del equipo
Observaciones limpieza interna del equipo

Realizar la limpieza integral externa del equipo
Observaciones limpieza externa del equipo

Examinar los componentes internos y verificar que no se encuentren sulfatados ni
presenten deterioro

Observaciones componentes internos

Comprobar el funcionamiento del boton encendido y apagado del equipo
Observaciones boton encendido / apagado

Comprobar el funcionamiento de los botones externos del equipo (En el caso que aplique)
Observaciones botones externos

Comprobar el funcionamiento del sistema de alarmas audibles y visuales
Observaciones sistema de alarma

Comprobar el estado y funcionamiento de baterias (en el caso que aplique)

Observaciones baterias
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= Comprobar el funcionamiento de todos los modos de operacion del equipo.
» Observaciones funcionamiento modos de equipo

» Comprobar el anclaje del equipo a la base de pared o a la base en la cual se encuentre
ubicado (en el caso que aplique)

» Observaciones anclaje equipo
» Fotografia (en caso de ser necesario)
» Detalle la fotografia registrada

En lo que respecta al “HISTORIAL DE MANTENIMIENTOS PREVENTIVOS”, no es
necesario generar una tabla separada. Por el contrario, los datos almacenados en “MAN-
TENIMIENTO PREVENTIVO” se registraran automaticamente como un historial de los
mantenimientos preventivos guardados. Adicionalmente, hemos incorporado un calendario
en la barra de navegacién izquierda, como se representa en la Figura 5 y Anexo C. Con
el fin de permitir una visualizacién inmediata de las fechas en que se llevaron a cabo los
mantenimientos preventivos.

ANADIR PROVEEDOR
Este apartado pertenece a la tabla de PROVEEDORES, en esta seccion especifica se
agregaron varias columnas esenciales:

Nombre de la empresa

Técnico encargado

Contacto

Fecha de firma de contrato

Caducidad de contrato

En lo que respecta a “LISTA DE PROVEEDORES”, no es necesario generar una tabla
separada. Por el contrario, los datos almacenados en “ANADIR PROVEEDOR” se registraran
automaticamente como un historial de los proveedores guardados.

GESTION DE MANTENIMIENTO

30



Este apartado pertenece a la tabla de DOCUMENTACION, donde se incorporaron todos
los documentos en formato PDF que resultaban utiles para la gestion de mantenimiento en
el hospital. En esta tabla especifica, cada entrada correspondia a un documento relevante,
proporcionando informacion esencial para la gestion y mantenimiento.

5.4.3. Sistema de inicio de sesién

Alcanzamos la etapa culminante del disefio de la aplicacion, donde implementamos un
sistema de inicio de sesion. Este mecanismo es el responsable de garantizar que solo aquellos
usuarios con sus respectivos nombres de usuario y contrasefias puedan acceder, reforzando
asi la seguridad y control de acceso a la plataforma. La opcion se “User settings” permite
establecer esta interfaz de inicio, como se muestra en la Figura 8. En otras palabras, al
momento de iniciar la aplicacion, se activa una solicitud de nombre de usuario y contrasefia
para acceder a la misma.

User settings

NAME TYPE FORMULA SHOW? EDITABLE? REQUIRE?
Z  Options Heading Show v = O
Z  Welcome Task Show v = O
Z USUARIO Text v =
Z CONTRASENA Text v =
land(in( [_thisrow_after].[USUARIO],USUARIOS[Nombres Completos]),isnotblank([USUARIO]))
[CONTRASERNA]=1ookup ( [USUARIO], "USUARIOS", "Nombres Completos","Contrasefa")
Figura 8

Opciones para crear sistema de inicio de sesion con, usuario y contrasefia.

= Options Heading: incorporamos una imagen, especificamente el logotipo del hospital.

» Welcome Task: integramos un mensaje, en este caso, Inicie Sesion.
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» USUARIO: se hace referencia a los nombres ingresados en la seccion de “Nombres
Completos” en la tabla de “USUARIOS”

=« CONTRASENA: se hace referencia a la contraseiia afiadida en la seccién de “Contrasefia”
en la tabla de “USUARIOS”.

5.5. Evaluacién final de la aplicacidon web

En este paso, se llevd a cabo una encuesta utilizando Google Forms para evaluar la
experiencia de usuario en nuestra aplicacion. Los comentarios recopilados durante esta encuesta
desempenaran un papel crucial en la mejora continua de la aplicacion, permitiéndonos ajustar
y optimizar caracteristicas para garantizar una experiencia fluida y adaptada a las expectativas
del hospital. A continuacion las preguntas:

1. ¢Con qué frecuencia utilizas nuestra aplicacion?

» Siempre

Muy a menudo

A veces

Raramente

Nunca

2. ¢Como calificarias el disefio de interfaz de la aplicacion?

= Muy buena
» Buena

= Regular

= Mala

3. ¢Cual es tu opinion sobre la organizacion de la informacién en pantalla?

Muy buena

Buena

Regular
Mala

32



10.

. ¢Encuentras facilmente las funciones que necesitas en la aplicacion?

= Si
= No

. ¢Qué aspectos de la interfaz de usuario mejorarias para hacerla mas facil de usar?

Escriba su respuesta..

. ¢Hay alguna funcién que te gustaria que se agregara a la interfaz de usuario? En caso

afirmativo, ¢podrias describirlo en el apartado de otro?

= Si
= No

= Otro..
¢La aplicacion se adapta bien a diferentes tamafios de pantalla y dispositivos?

= Si
= No

. ¢Como describirias la velocidad y el rendimiento general de la aplicacion?

= Muy buena
= Buena

= Regular

» Mala

. ¢Has experimentado algin problema técnico o error al usar la aplicacion? En caso

afirmativo, ¢podrias describirlo en el apartado de otro?

s Si
= No
= Otro..

¢Consideras que la aplicacion cumple con los requerimientos establecidos? En caso
afirmativo, ¢podrias describirlo en el apartado de otro?

= Si
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= No
= Otro..

11. ¢Qué es lo que encuentras mejor de nuestro producto?

Facilidad de uso

Diseno de interfaz

Menus proporcionados

Todas las anteriores

12. ¢Qué tan satisfecho/a estas con la aplicacion?

Muy satisfecho
Satisfecho

Neutro

Insatisfecho

» Muy insatisfecho

13. ¢Qué sugerencias tiene para mejorar la aplicacion o agregar nuevas caracteristicas?
Escriba su respuesta ...

6. Resultados

Antes de asignar la informacion de ciertos equipos biomédicos del hospital en la aplicacion,
llevamos a cabo exhaustivas pruebas como parte de un proceso integral. Estas pruebas se
realizaron para garantizar la calidad y precision de los datos antes de ser entregados al
responsable del control de mantenimientos. A continuacién, detallaremos cada uno de los
apartados junto con sus resultados finales.

6.1. Menu principal y submenus

Interfaz de inicio de sesion
Cuando la aplicacion se inicia por primera vez, ya sea en un ordenador o teléfono celular,
se desplega sistematicamente una interfaz de inicio de sesiéon como se muestra en la Figura o.
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En esta pantalla, el usuario debia proporcionar su nombre de usuario y la contrasefia corres-
pondiente. Unicamente si los datos ingresados eran correctos, se habilitaba el acceso completo
a todas las opciones y funcionalidades disponibles dentro de la aplicacion. Esencialmente, este
proceso de autenticacion garantiza la seguridad y la proteccion de la informaciéon almacenada,
asegurando que solo aquellos con credenciales validas tengan acceso a las capacidades inte-
grales de la aplicacion. La interfaz de inicio de sesion actia como una barrera inicial para
salvaguardar la privacidad y la integridad de los datos del usuario.

= . Cerrar Sesion

Hospital Humanitario
FUNOACIN

N PABLO JARAMILLO

Inicie Sesidn

USUARIO™

CONTRASENA*

Iniciar Sesion

Figura 9

Interfaz de inicio de sesion con las opciones vistas en el punto 5.4.3.

MENU PRINCIPAL

Después de iniciar sesion, ingresamos al mend principal, donde se encuentran todas las
secciones correspondientes, como se muestra en la Figura 5. Cada una de estas secciones
esta directamente vinculada a los subments asignados, evidenciado en la Figura 7, este

35



disefio facilita la navegacion, permitiendo a los usuarios acceder de manera intuitiva a las
funcionalidades especificas que necesitan.

USUARIOS

Esta seccion es crucial, ya que sin estar registrado, no se puede acceder a la aplicacion.
Dentro de este apartado, se destacan dos submenus fundamentales: “NUEVO USUARIO” y
“LISTA DE USUARIOS”, como se detalla en el punto 5.4.2. Estos subments desempenan un
papel crucial al facilitar la inclusion de nuevos usuarios y proporcionar un registro organizado
de los usuarios existentes, asegurando asi un proceso de gestion de usuarios eficiente y accesible.

Nombres Completos *
NUEVO USUARIO [ J O oo
AR S
7
mZ © Nomero de Cédula® —
LISTA DE USUARIOS —
‘ﬁ ————
mz © Celular*
PHONE CALL 8 &
Correo Electrénico i uPs
" Juan José Juca
Instituciéon
juan_juk2002@hotmail com
Cargo*
£ PHONECALL 8 @
Contrasefia*

Rol APP*

Imagen

- (0]

-
MANTENIMIENTO
PREVENTIVO

MENU PRINCIPAL

Cancel Save

Figura 10

Submenu de USUARIQOS con las secciones de: “NUEVO USUARIO”y “LISTA DE USUA-
RIOS”.
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EQUIPOS BIOMEDICOS

En esta seccion, se introdujeron los datos de los equipos biomédicos a la aplicacion, lo cual
es crucial para el funcionamiento efectivo del sistema hospitalario. Aqui, nos encontramos con
dos subments que facilitan la gestion y organizacion de la informacion relacionada con los
equipos biomédicos.

1. “NUEVO EQUIPQO”, esta disefiado para ingresar los datos de los equipos, en este espacio,
se debe registrar el area correspondiente, la ubicaciéon del equipo, marca, nimero de
serie, modelo, descripcion del equipo y registro fotografico. Las cuales se muestran en la
Figura 11. Este proceso permite una localizacion y registro mas precisos de cada equipo,
evitando confusiones con otros equipos similares.

2. “LISTA DE EQUIPOS”, permite visualizar los equipos registrados previamente en el
menu anterior. Al acceder a este submend, se despliega una pestafia que muestra todos
los equipos organizados por sus respectivas areas, al seleccionar un area especifica, se
abrir4 una seccion que presenta todos los equipos asociados a dicha area.
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< B susmeno Q@ cCfe Nuevoeauwo e LISTADEEQUIPOS Q @ C i ¢ [B|usmoecauros Q@ ¢

NUEVO EQUIPO Area* Todos > Bomba de infusion D]
g EMERGENCIA > = 41405383 Bomba de infusic
[T rA>) v I icumedical
GINECOLOGIA > - 4G 77 0 0 ©
LISTA DE EQUIPOS ) i =
B Ubicacion de equipo HOSPITALIZACION > Camilla >
oz e LABORATORIO > FI42AM0899 Camila
malll  TotalCare
NEONATOLOGIA > -
! oz © o o
Marca*
PEDIATRIA > Ventilador mecanico )
QUIROFANO > g ASBE-0019 Ventilador mecar
l‘f Drager
ucl > 1 "
Ndmero de Serie” » iz © o0 0
v
Modelo*

Descripcion del equipo™

Registro Fotogréfico

Cancel Save

MENU PRINCIPAL

Figura 11

Subment de EQUIPOS BIOMEDICOS con las secciones de “NUEVO EQUIPO”y “LISTA
DE EQUIPOS”.

MANTENIMIENTO

En esta seccidn, se encuentran la mayor cantidad de submenas, divididos en cuatro
categorias:

1. “MANTENIMIENTO CORRECTIVO”, se registran los detalles correspondientes a si un
equipo ha sido o sera sometido a mantenimiento correctivo por dafios o cambio de piezas.
Este apartado ofrece diversas pestafas que permiten programar el mantenimiento del
equipo las cuales se observan en la Figura 12.
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& SNl SUBMENU (o} & & S MANTENIMIENTO CORRECTIVO 5 MANTENIMIENTOCORRECT[VO

MANTENIMIENTO CORRECTIVO Requermiento de compra de repuestos

Fecha de Ingreso*

S| NO
©
Feb 14,2024 at 11:32 PM

MANTENIMIENTO PREVENTIVO
Se requiere dar de baja el equipo*

Técnico/a”
S| NO
HISTORIAL MANTENIMIENTOS CORRECTIVOS ¥
>) Nimero de Serie* Detalle (En el caso de dar de baja el equipo
detalle la razén para el informe tec.)
HISTORIAL MANTENIMIENTOS PREVENTIVOS v

m
B
B
B

Requiere de asistencia especializada )
Imagen (incerte imagen del equipo si considera

Requiere de Asistencia Técnica necesario)

No requiere de Asistencia Técnica m

Problema que presenta* Fecha de entrega

Feb 14,2024 at 11:32 PM

PracesoBenico reaiado® Total de horas de reparacion del equipo*

Cancel Save Cancel Save

Figura 12

Submend de MANTENIMIENTO en la seccion de MANTENIMIENTO CORRECTIVO.

2. “HISTORIAL MANTENIMIENTOS CORRECTIVOS”, en este apartado se registra
el historial completo de todos los equipos que han sido programados o han recibido
mantenimiento correctivo, incluyendo todas las especificaciones establecidas en el sub-
menu previo, como vemos en la Figura 13. Ademas, se facilita la filtraciéon de datos
mediante diversos criterios, como fechas de ingreso y entrega, area, nimero de serie,
marca, modelo, técnico/a, descripcién del equipo y ubicaciéon del mismo.
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< B HISTORIAL MANTENIMIENTOS (Q  C < B HISTORIAL MANTENIMIENTOS ( Q  C'

Area Ubicacién de equipo

uci >

uct >

€< Sl HISTORIAL MANTENIMIENTOS CORRECTIVOS

Fecha de Ingreso Técnico/a Namero de Serie Marca Modelo Requ

Ventilador mecanico

2/5/2024 12:00 PM B JuanJuca if Asse0019 Drager Evita XL Requ

Figura 13

Subment de MANTENIMIENTO en la seccidon de HISTORIAL MANTENIMIENTOS CO-
RRECTIVOS.

3. “MANTENIMIENTO PREVENTIVO?”, se registraran los detalles correspondientes a
si un equipo ha sido o sera sometido a un mantenimiento preventivo. Este tipo de
mantenimiento implica realizar limpieza, analisis externo del equipo, analisis interno del
equipo, etc. Esto para prevenir futuras fallas del equipo, al igual que en el subment de
“MANTENIMIENTO CORRECTIVO?”, este apartado ofrece varias pestanas, pero con
nuevos apartados que permiten establecer las condiciones actuales del equipo antes de

su mantenimiento, esto se muestra en las Figuras 14 y 15.
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& MANTENIMIENTO PREVENTIVO ¢ MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Fecha de Registro*

Feb 6, 2024 at 11:33 PM

Técnico/a*

Nimero de serie*

El equipo se encuentra operativo *

OPERATIVO NO OPERATIVO ¥

En caso de seleccionar NO OPERATIVO detalle
el motivo

Verificar las condiciones ambientales del equipo

BUENAS CONDICIONES REGULAR =

MALAS CONDICIONES ¥
Cancel Save
Figura 14

Observaciones condiciones ambientales

Revisar el estado externo del equipo (carcasa) *

BUENO REGULAR =  MALO X

Observaciones carcasa

Comprobar el estado de conectores, cables,
accesorios, etc*

BUENO REGULAR =  MALO X

Observaciones accesorios

Realizar limpieza integral interna del equipo*

Sl NO

Observaciones limpieza interna del equipo

Realizar la limpieza integral externa del equipo*

S| NO

Observaciones limpieza externa del equipo

Examinar los componentes internos y verificar que
no se encuentren sulfatados ni presenten deterioro

Sl NO

Observaciones componentes internos

Comprobar el funcionamiento del botén encendido y
apagado del equipo™

FUNCIONA NO FUNCIONA X

Subment de MANTENIMIENTO en la seccion de MANTENIMIENTO PREVENTIVO.
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& Bl MANTENIMIENTO PREVENTIVO < MANTENIMIENTOPREVENTIVO & [l MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Observaciones boton encendido / apagado Observaciones sistema de alarma Observaciones funcionamiento modos de
equipo
Comprobar el funcionamiento de los botones Comprobar el estado y funcionamiento de baterias
externos del equipo (En el caso que aplique)* (en el caso que aplique)* Comprobar el anclaje del equipo a la base de pared
= o a la base en la cual se encuentre ubicado (en el
FUNCIONAN TODOS FUNCIONAN TODAS caso que aplique)*
BIEN ANCLADO
FUNCIONAN ALGUNOQS == FUNCIONAN ALGUNAS ==
ANCLAJE REGULAR ==
NINGUNO FUNCIONA X NINGUNA FUNCIONA X
MAL ANCLAJE X
Observaciones botones externos Observaciones baterias
Observaciones anclaje equipo
Comprobar el funcionamiento del sistema de Comprobar el funcionamiento de todos los modos
alarmas audibles y visuales* de operacion del equipo.*
- Fotografia (en caso de ser necesario)
FUNCIONAN TODOS % FUNCIONAN TODOS
FUNCIONAN ALGUNOQOS == FUNCIONAN ALGUNOS ==
NINGUNO FUNCIONA % NINGUNO FUNCIONA % DRSS IogR mptiac
Cancel Save Cancel Save Cancel Save
Figura 15

Submend de MANTENIMIENTO en la seccion de MANTENIMIENTO PREVENTIVO.

4. “HISTORIAL MANTENIMIENTOS PREVENTIVOS”, en este apartado al igual que el
punto 2 se registra el historial completo de todos los equipos que han recibido manteni-
miento preventivo, como se ilustra en la Figura 16, incluyendo todas las especificaciones
y condiciones establecidas en el submenu previo. De igual modo, se ofrece la opcion de
filtrar datos, destacando la adicion de un nuevo criterio: la operatividad del equipo.
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< B +HisTORIAL MANTENIMIENTOS | QG | € Bl HISTORIALMANTENIMIENTOS | Q  C

Area Ubicacion de equipo
Todos > | uci >
HOSPITALIZACION >

uci >

) & s =
<= HISTORIALMANTENIMIENTOSPREVENTIVOS Q c

Fecha de Registro Técnico/a Namero de serie Marca Modelo Frn
Camilla

2/14/2024 5:53 PM -] Juan Juca = Fl4a2AMO0899 TotalCare P1900G006296
Ventilador mecanico

2/14/2024 6:48 PM B Juan Juca f ASBE-0019 Drager Evita XL

Gt

MENU PRINCIPAL

Figura 16

Submenu de MANTENIMIENTO en la seccion de HISTORIAL MANTENIMIENTOS PRE-
VENTIVOS.

Al completar la informacién en estos campos, se registrara automaticamente en el historial
de mantenimientos correctivos y preventivos. Este proceso generara un informe técnico en
formato PDF como se muestra en las Figura 13 y Anexo A, en el caso de mantenimiento
correctivo, en el caso de mantenimiento preventivo se muestra en las Figuras 16 y Anexo
B, visible en el subment correspondiente y enviado al correo electronico asociado. Esta
funcionalidad proporciona un registro preciso y accesible de las actividades de mantenimiento,
al tiempo que asegura la disponibilidad del informe en el formato deseado tanto en la aplicacion
como a través del correo electronico del usuario.

PROVEEDORES
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Dentro del subment correspondiente, se facilita la incorporacion de proveedores al sistema
al agregar datos esenciales como nombres, detalles de contacto y cualquier informacion
relevante. Simultineamente, en otro subment, se genera y almacena un historial detallado
para cada proveedor, brindando una perspectiva completa de las interacciones y transacciones
pasadas, como se muestra en la Figura 17. Esta dualidad de subments garantiza una gestion
integral y eficiente de la informacion sobre proveedores, permitiendo tanto la inclusion y
actualizacion de datos actuales como el acceso facil a un historial detallado de las relaciones

con cada proveedor.

& ANADIR PROVEEDOR & LISTA DE PROVEEDORES Q &

Ingenieria biomedica =
Nombre de la empresa”* =
o= Je
J.J.J BiomedCare Services =
T do* Juan Juca
écnico encargado N
iz Je

Contacto™®

Fecha de firma de contrato

Caducidad de contrato

Cancel Save

Figura 17

Subment de PROVEEDORES con las secciones de “4NADIR PROVEEDOR”y “LISTA DE
PROVEEDORES”.

DOCUMENTACION
Se ha dedicado un espacio especifico para albergar todos los documentos en formato PDF
que resulten esenciales para la eficiente administracion de los procesos de mantenimiento. Este
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repositorio digital proporciona una ubicacion centralizada y accesible para los documentos
relevantes, facilitando asi la consulta y utilizacion de informacion clave durante la gestion de
mantenimientos preventivos y correctivos.

& . DOCUMENTOS Q @
Nombre
GESTION DE MANTENIMIENTO DE EQUIPOS BIOME. B >

ARCSA CRITERIOS DE EVALUACION B >

MANTENIMIENTO
CORRECTIVO

MENU PRINCIPAL

Figura 18

Documentacion en formato PDF para la gestion de mantenimiento de equipos.

6.2. Resultados de la encuesta de percepcion de uso (interfaz de usuario)

Los resultados de la encuesta de percepcion de uso, centrada en la evaluacion de la interfaz
de usuario, proporcionaron valiosas perspectivas sobre la experiencia de los usuarios con
nuestra aplicacion. A través de preguntas especificas relacionadas con la frecuencia de uso, el
disefio de la interfaz, la organizacién de la informacion y la facilidad de acceso a funciones
clave, obtuvimos un conocimiento profundo de las preferencias y opiniones del usuario. Estos
resultados nos ofrecen una base sélida para la mejora continua, permitiéndonos ajustar y
optimizar aspectos especificos de la interfaz para satisfacer mejor las necesidades y expectativas
del hospital. A continuacion en la Tabla 8 se adjuntaran las preguntas y su respuestas:
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aplicacion?
En caso afirmativo, épodrias describirlo en el apartado de
otro?

Preguntas Respuestas
¢Con qué frecuencia utilizas nuestra aplicacion? Muy a menudo
¢Como calificarias el disefio de interfaz de la aplicacion? Buena
¢Cual es tu opinion sobre la organizacion de la informaciéon en Buena
pantalla?

¢Encuentras facilmente las funciones que necesitas en la apli- Si
cacion?

¢Qué aspectos de la interfaz de usuario mejorarias para hacerla Ninguna
mas facil de usar?

¢Hay alguna funcién que te gustaria que se agregara a la No
interfaz de usuario?

En caso afirmativo, épodrias describirlo en el apartado de

otro?

¢La aplicacion se adapta bien a diferentes tamanos de pantalla Si

y dispositivos?

¢Como describirias la velocidad y el rendimiento general de la Buena
aplicacion?

¢Has experimentado algtin problema técnico o error al usar la No

¢Consideras que la aplicacion cumple con los requerimientos
establecidos?

En caso afirmativo, épodrias describirlo en el apartado de
otro?

Informacion completa

¢Qué es lo que encuentras mejor de nuestro producto?

Facilidad de uso

¢Qué tan satisfecho/a estas con la aplicacion?

Satisfecho

¢Qué sugerencias tiene para mejorar la aplicacion o agregar
nuevas caracteristicas?

Poner fotos de los equipos

Tabla 8

Preguntas y respuestas de la encuenta de percepccion de uso (interfaz de usuario).

La evaluacion del funcionamiento de la aplicacion mediante una encuesta de percepcion de

uso nos dio6 resultados positivos, en los cuales el personal encargado de llevar a cabo la gestion

de inventario y mantenimiento de los equipos a través de la aplicacion ha expresado una gran

satisfaccion al resultado propuesto, lo cual nos indicé que se cumplid con lo planteado para

este proyecto.

46




7. Cronograma de Actividades

OBJ. ESPECIFICOS  [ACTWVIDADES Octubre Moviembre Diciembre Enero Febrero
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3
Irwestigar y analizar bases
de datos y sistemas
enistentes para el control
Inwestigar los . N X X
requerimientos de. |r!uentanos 4 .
mirimos de un mantenlr.nler[to.de equipos
sistemna de control de biomé diccs.
inventario y |dentificar los requisitos
mantenimier:to de minimos para un sistema
equipos biomédicos, de contral de inventarnio u x x
comparanda con mantenimiento de equipas
base t?lle datos biomédicos
Irwestigar sobre laMT
[Internet de las cosas x x
médicas]
Sclicitud de pemisa hacia
elhospital para
recoleccidn de x
Fecolectar | informaci.én c!e.\os equipos
documentacian e biomédicos
historial de los Reconocer laz _
equipos biomédicos | necesidades el hospital x
delhospial Recoleccidn de
infarmacidn de los equipos
biomédicos en las reas x x x
conespondientes
" o Dizefia de interfaz enla
Disefiar aplicacion aplicacion de acuerdo a x x x X x x
web en google |las necesiades del hospital
AppSheet para
contral de imventariow|  Subirinfarmacién de las
maritenimisnte equipos en |z nube de x x
de equipos Gaoogle
biomédicos enel
HHFPJ. Realizar pruchss sntes de ) )
ser entregado x x
Poner 2 proeba enel
haspital, por la persana
Eusluar el encargada del control de x x
funcionamienta de la | inventario de los equipos
aplicacidn enbase a biomédicas
unaencuestade | Realizaruna encuesta de
percepoin de uso. percepcidn de uso al
LISLIAM0 O UEUarios que x
dieron uso de |z aplicacién
Tabla 9

Cronograma de actividades del proyecto
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8. Presupuesto

Tabla 10

Recursos para el desarrollo del proyecto

Costo  Costo

Denominacién Cantidad L
Unitario total

Computador 1 $1800 $1800
Equipos Biomédicos 1 $0 $0
Google AppSheet 1 $0 $0
Tabla 11
Recursos Humanos
TOoS3I0
Cargo Nombre Horas Horas Costo
al mes Total Total
Tutor Leonardo Bueno  $20 8 32  $640
Autor 1 Juan Juca $10 48 240 $2400

Autor 2 Jhostin Moreno  $10 48 240 $2400

9. Conclusiones

» Se cumpli6 con éxito la investigacion sobre los requisitos necesarios para el sistema
de control de inventario y mantenimiento de equipos biomédicos, cumpliendo con los
requerimientos establecidos por el hospital para la aplicacion. Esta investigacion incluy6
una comparacion detallada con bases de datos similares, lo que permiti6 identificar las
mejores practicas y caracteristicas clave a implementar en nuestra aplicacion.
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» También se completo satisfactoriamente la recoleccion de documentaciéon e historial
de los equipos biomédicos en el HHFPJ, ya que esta informacion fué necesaria para
introducir los equipos a la aplicacion y a su vez, fue fundamental para garantizar la
precision y eficacia del sistema de control de inventario y mantenimiento de equipos
biomédicos.

» Se ha alcanzado con éxito el completo diseino e implementacién de la aplicacion web,
creando una interfaz bastante intuitiva, con cada mend y subment establecido de
acuerdo a los requerimientos establecidos por el hospital, utilizando Google AppSheet.
La aplicacion desarrollada cumple con todos los requisitos establecidos y funcionalida-
des necesarias para el control efectivo del inventario y mantenimiento de los equipos
biomédicos en el Hospital Humanitario Fundacion Pablo Jaramillo.

» La evaluacion del funcionamiento de la aplicacién mediante una encuesta de percepcion
de uso ha arrojado resultados positivos, en el cual el personal encargado de llevar a
cabo la gestion de inventario y mantenimiento de los equipos a través de la aplicacion
ha expresado una gran satisfaccion con la facilidad de uso y la utilidad de la aplicacion
para llevar a cabo sus tareas relacionadas con el control de inventario y mantenimiento
de equipos biomédicos.

» En conclusion, el desarrollo de la aplicacion web para el registro y control de inventarios
y mantenimiento de equipos biomédicos en el Hospital Humanitario Fundacion Pablo
Jaramillo ha sido un éxito, ya que a través de una meticulosa investigacion de los
requisitos minimos, la recolecciéon exhaustiva de la documentacion e historial de los
equipos, el disefio e implementacion eficaz de la aplicacion de acuerdo a los requerimientos
necesarios establecidos por el hospital, con la utilizacién de Google AppSheet, y la
evaluacion positiva del funcionamiento de la aplicacién por parte del personal encargado,
hemos logrado proporcionar una herramienta invaluable para el apoyo tanto al personal
administrativo como médico. Esta aplicacion no solo optimizara los procesos de gestion
de inventarios y mantenimiento, sino que también contribuira a mejorar la eficiencia y
calidad de los servicios ofrecidos en el Hospital Humanitario Fundacion Pablo Jaramillo,
reafirmando nuestro compromiso con la excelencia en la atencién médica y el bienestar
de los pacientes.
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10.

Recomendaciones

Es importante establecer un plan de actualizacion y mantenimiento regular para la apli-
cacion, asi como un proceso de actualizacion periddica para asegurar su funcionamiento
optimo y la incorporacion de nuevas caracteristicas que puedan surgir con el tiempo.

Se puede considerar la posibilidad de integrar la aplicacién desarrollada con otros
sistemas utilizados en el hospital, como sistemas de gestion de pacientes o sistemas de
contabilidad, para una mayor eficiencia y flujo de informacion entre departamentos.

Se recomienda evaluar la posibilidad de expandir las funcionalidades de la aplicacion
para abarcar otros aspectos relacionados con la gestion hospitalaria, como seguimiento
de mantenimiento preventivo, gestion de recursos humanos o gestion de inventario de
suministros médicos.

También se puede realizar un analisis detallado del costo-beneficio de la implementacion
y mantenimiento de la aplicacion en términos de ahorro de tiempo, recursos y costos
operativos en comparaciéon con los beneficios obtenidos.

Realizar investigaciones para mantenerse al tanto de las Gltimas tendencias y avances
tecnologicos en el campo de la gestion de inventarios y mantenimiento de equipos
biomédicos, para poder integrar nuevas funcionalidades y mejoras en futuras versiones
de la aplicacion.

Se puede fomentar la colaboracion entre los diferentes departamentos del hospital para
garantizar una implementacion efectiva de la aplicacion y una gestion coordinada de los
inventarios y equipos biomédicos en toda la institucion.

Realizar evaluaciones periddicas del desempeiio y la satisfaccion del usuario con la
aplicacion, y utilizar los resultados para realizar ajustes y mejoras continuas en su
funcionalidad y usabilidad.
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Anexo A: Informe en formato PDF del mantenimiento correctivo.

Hospital Humanitario Fundacién Pablo Jaramillo

Area: Ingenieria Clinica Ciudad: Cuenca

| INFORME DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO I

Fecha y Responsables:

Fecha de Ingreso del equipo: 2/5/2024 12:00 PM

Fecha de entrega: 2/7/2024 9:00 AM

Total de horas de reparacién del equipo: 45:00:00

Asistencia técnica: Requiere de Asistencia Técnica
Técnico/a que realiza el mantenimiento: Juan Juca

Ubicacién del Equipo:

Area a la que pertenece: ucl

Espacio fisico en donde se encuentra: ucl

Caracteristicas del equipo:

Descripcién del Ventilador mecanico
equipo:

Marca: Drager

Modelo: Evita XL

Numero de serie: ASBE-0019

Detalle de Mantenimiento:

Problema que presenta:

Valvula defectuosa

Proceso técnico realizado:

Cambio de valvula

¢Se requiere la compra de repuestos?: Si

¢Se requiere dar de baja el equipo?: NO

Detalle (En el caso de dar de baja el equipo detalle la razén para el informe
técnico.):

Imagen (inserte imagen del equipo si considera necesario):
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Anexo B: Informe en formato PDF del mantenimiento preventivo.

Hospital Humanitario Fundaciéon Pablo Jaramillo

Area: Ingenieria Clinica Ciudad: S

INFORME DE

Fecha y Responsabilidad:

Fecha de R.rgls(lo del equipo para 2/14/2024 6:48 PM
mantenimiento:

Técnico/a que realiza el mantenimiento: Juan Juca

Ubicacién del Equipo:

[Area a 1a que pertencce: [uc |

I Espacio fisico en donde se encuentra: ] uci ]

Caracteristicas del equipo:

Descripcion del
Marca: Drager

Modelo: Evita XL
Namero de sorie: ASBE-0019

El equipo se

encuentra operativo: | OPERATIVO [

En caso de seleccionar NO OPERATIVO detalle el motivo:

Detalle de Mantenimiento:

las del
equipo: I BUENAS CONDICIONES (%)
Obser i
Revision el estado extemo del equipo =
(carcasa): IBUENO v]

Observaciones carcasa:

Comprobar el estado de conectores,

]
cables, accesorios, etc: I BUENO 4

Observaciones accesorios:

Realizar limpieza integral interna del s1
equipo:

Observaciones limpieza interna del equipo:

los y

q no se St

ni presenten deterioro:
Obser

la del

equipo: I s
Obser del
Comp! el del botén v
5 y I FUNCIONA %4
botén i !

C P el de los
botones externos del equipo (En el caso | FUNCIONAN TODOS

que aplique):
Obser
ge o el = del I FUNCIONAN TODOS
Obser de

Comprobar el estado y funcionamiento de -
DS (o 1 CHe S SpSianear: FUNCIONAN TODAS 7

Observaciones bateri

c ol de todos
los modos de operacion del equipo.: l FUNCIONAN YODOS

Obser modos de

MAL ANCLAJE X

Los seguros de las ruedas no sirven

Fotografia (en caso de ser necesario):

Detalle la fotografia registrada:
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Anexo C: Calendario de mantenimientos preventivos.

12:27 all T @)

MANTENIMIENTO PREVENTIV( Q (C

Day Week Month TODAY
< febrero 2024 >
do lu ma mi ju vi sa
01 02 03
04 05 06 07 08 09 10
11 12 13 14 15 16 17
[ Monitor

18 19 20 21 22 23 24
25 26 27 28 29

e
[ ] ot
MANTENIMIENTO e MANTENIMIENTO
PREVENTIVO e CORRECTIVO
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Anexo D: Calendario de mantenimientos correctivos.

12:27 all T @m)

MANTENIMIENTO CORRECTIV( Q

Day Week Month TODAY
< febrero 2024 >
do lu ma mi ju vi sa
01 02 03
04 05 06 07 08 09 10

Ventilador mecanico

11 12 13 14 15 16 T
18 19 20 21 22 23 24
25 26 27 28 29

. ot

MANTENIMIENTO
PREVENTIVO

MANTENIMIENTO

MENU PRINCIPAL CORRECTIVO
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