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RESUMEN

Para las entidades prestadoras de salud, es indispensable el desarrollo de
actividades programadas tales como son los mantenimientos preventivos y las
calibraciones. Estas actividades, tienen como finalidad principal evitar adversidades al
momento de hacer uso de la tecnologia, pero también son de importancia realizarlas para
qgue el tiempo de vida util de los equipos no disminuya. Dentro de dichas actividades
programadas, se evalla el correcto funcionamiento del equipo biomédico y también se
realizan cambios predictivos de algunos componentes del equipo los cuales pueden
presentar fallas durante el uso de la tecnologia en un futuro cercano. Asi mismo, es de
importancia incentivar el correcto uso de las tecnologias por parte del personal clinico para
evitar fallos de la tecnologia durante su uso y con esto evitar accidentes, para el paciente o
para el personal que est4 manipulando el dispositivo.

En el Hospital Universitario Mayor de Méderi y el Hospital Universitario Barrios
Unidos, la tecnologia biomédica es considerada un eje fundamental para la atencién de la
salud, es por esto que el realizar las actividades programadas de forma oportuna, es de
gran importancia para la institucion. Por este motivo, se propone disefiar una herramienta
de escritorio para realizar la gestion de las actividades programadas de los equipos
comunmente usados dentro de la institucién teniendo en cuenta que esta era la necesidad
gue el departamento de ingenieria biomédica requeria solucionar.

Esta herramienta se realiz6 por medio de software de Excel, mas especificamente
de la herramienta Visual Basic, la cual permitié realizar una interfaz de usuario dirigida al
personal encargado de realizar el mantenimiento de las diferentes tecnologias de la
institucién y al personal de la salud que hace uso de estas mismas. La interfaz permite
guardar y mostrar informaciéon de las actividades programadas, esta informacién es
proveniente de los manuales de servicio para cada equipo biomédico.

El uso de la interfaz puede generar un impacto positivo para el personal de
mantenimiento al momento de realizar las actividades programadas de los equipos médicos
y para el personal de salud para un correcto uso de la tecnologia.



1. INTRODUCCION

La creacion de Méderi, inicia a partir de la union de tres diferentes instituciones: La
Caja de Compensacion Familiar Compensar, el Colegio Mayor de Nuestra Sefiora del
Rosario y la Orden Hospitalaria de San Juan de Dios. Esta union fue realizada por la
Corporacién Hospitalaria Juan Ciudad con el fin de crear un modelo de atencién y de gestién
en salud, centrado en el paciente y su familia. Desde el dia 1 de mayo de 2008, y hasta el
dia de hoy, el Hospital Universitario Mayor (HUM), antigua Clinica San Pedro Claver y el
Hospital Universitario de Barrios Unidos (HUBU), antigua Clinica Misael Pastrana,
funcionan en red para la prestacion de sus servicios [1] .

Méderi es una entidad sin animo de lucro conformada por hospitales universitarios
de mediana y alta complejidad. Es catalogado como un hospital de nivel 4 el cual cuenta
con servicios como: Atencién cardiocirculatoria, endocrinologia, dermatologia, nutricion,
gastroenterologia, oncologia, nefrologia, reumatologia, neumologia, medicina interna,
neurocirugia, cirugia general, ortopedia, ginecobstetricia, urgencias, entre otros [2].

Esta institucién, por ser un Hospital Universitario, basa sus actividades en el rigor
cientifico y en la produccion del conocimiento. Su misiéon es transformar la sociedad
generando bienestar y felicidad a través de la innovacion, conocimiento y humanizacion en
el sector salud con el fin de ser reconocida como una organizacion del conocimiento, lider
en el sector salud buscando siempre mejorar la calidad de vida de las personas a partir de
la atencibn integral. Su promesa es prestar servicios de salud con calidad, orientados a la
aplicacion de préacticas seguras con trato digno, que contribuyan al bienestar del paciente y
su familia [3][4].

Con el objetivo de prestar servicios de calidad con practicas seguras, se hace uso
de tecnologias médicas las cuales forman una gran parte de la institucion. Un dispositivo
médico se define como cualquier instrumento, aparato, maquina, software, equipo
biomédico, entre otros, los cuales son utilizados solos o en combinacién teniendo como
destino el uso en seres humanos para realizar diagnosticos, prevencion, supervision o alivio
de enfermedades. Un equipo biomédico es un dispositivo médico operacional y funcional,
el cual contiene programas informaticos, sistemas hidraulicos, eléctricos y electronicos [5].

Con el fin de preservar el buen manejo y sostenimiento de la tecnologia dentro de
la institucion, se establece el departamento de Ingenieria biomédica del Hospital
Universitario Mayor y del Hospital Universitario de Barrios Unidos, el cual esta constituido
por ingenieros y tecnélogos biomédicos, los cuales tiene diferentes labores dentro de la
institucion dentro de las cuales se encuentra:

Adquisicién de nuevas tecnologias médicas en beneficio de la institucion[5].
o Realizar la recepcion técnica de las nuevas tecnologias que obtiene la
instituciéon[5].
e Vigilar que los que hacen uso de los equipos y dispositivos médicos, los
utilicen correctamente. Para asegurar esto, se realizan capacitaciones
realizadas por los proveedores de las tecnologias y luego de esto, se realiza



una evaluacioén al personal que va a hacer uso de estos equipos con el fin
de asegurar el conocimiento que se adquirié en la capacitacion [5].

¢ Efectuar mantenimientos correctivos de las tecnologias que presentan fallos
si es requerido [5].

e Realizar la gestion y ejecucion de actividades programadas(mantenimiento
y calibracién de los equipos biomédicos) [5].

Entre otras labores. El servicio de soporte técnico reune las actividades de
mantenimiento preventivo, correctivo, verificacion de la calibracion de los equipos
biomédicos, entre otras cosas, esto con el fin de asegurar un buen funcionamiento de la
tecnologia médica [5].

El mantenimiento preventivo es realizado periédicamente para garantizar que un
equipo biomédico tenga un funcionamiento correcto y se encuentra bien conservado. Esto
con el objetivo de prolongar la vida util del dispositivo y prevenir dafios. Dentro del
mantenimiento preventivo, se realiza una inspeccién para asegurar el buen funcionamiento
del equipo médico, asi como también tener certeza de que el equipo sea seguro de usar.
La inspeccion puede realizarse de manera independiente o asi mismo, puede ser incluida
dentro del mantenimiento correctivo y/o calibracién. EI mantenimiento correctivo se define
como el proceso para devolver la integridad, funcionamiento o seguridad de un equipo
biomédico después de una averia o un dafio. Mientras que, en una calibracién de un equipo
meédico, se deben medir diferentes parametros, en donde estos valores deben estar en
determinado rango; si el valor medido no se encuentra dentro del rango estipulado para ese
pardmetro, es necesario realizar un reajuste hasta que el equipo funcione de acuerdo con
las especificaciones del fabricante [6].

Cada uno de los procedimientos anteriormente mencionados (mantenimiento
preventivo, mantenimiento correctivo y calibracién) puede conllevar a tareas adicionales
como lubricacion, limpieza, o reemplazo de piezas. Por lo general, el fabricante estipula el
procedimiento e intervalo de tiempo en el que estas tareas deben ser ejecutadas ya que en
su mayoria al transcurrir ese periodo de tiempo determinan, las piezas pueden empezar a
presentar fallos; pero en algunos casos, es el usuario el que estipula el intervalo de estos
procedimientos dependiendo de la necesidad; por ejemplo, cuando el usuario quiere tener
la precaucién de que el equipo funcione de manera correcta ya que se ha dado mas uso
del habitual, se adelantan las actividades de mantenimiento preventivo [6].

El departamento de Ingenieria Biomédica, es el encargado de tener previsto los
recursos necesarios para garantizar que las tecnologias médicas que se encuentran dentro
del hospital, estén en oOptimas condiciones de funcionamiento, con el fin de que sean
seguras para el uso humano [6]. Estos recursos incluyen:

e Recursos financieros: los cuales son necesarios ya que con estos se
pueden obtener los recursos materiales y humanos. Al hablar de recursos
financieros, se debe estimar diferentes factores tales como los costos al
mantener una tecnologia dentro del hospital lo cual incluye los costos de
mantenimiento y el personal necesario para mantener esta tecnologia
funcionando [6].



e Recursos materiales: se tienen en cuenta aspectos como el lugar de
trabajo, las herramientas y equipos de medicién para realizar pruebas a las
diferentes tecnologias, insumos, repuestos y manuales de uso vy
mantenimiento [6].

e Recursos humanos: son necesarios para ejecutar un mantenimiento
efectivo. En este recurso, se encuentra el personal técnico, el cual esta
conformado por los ingenieros y tecnologos. Los ingenieros biomédicos son
los encargados de gestionar las tecnologias médicas, supervisar los
proveedores externos, evaluar las necesidades y planificar las inversiones.
Mientras que los tecnélogos biomédicos se enfocan principalmente en la
reparacion y mantenimiento de equipos médicos de baja, mediana o alta
complejidad [6].

Segun la resolucion 3100 de 2019 vigente actualmente y dispuesta por el Ministerio
de Salud y Proteccién Social de Colombia desde el 25 de noviembre de 2019: La cual define
los procedimientos y condiciones de inscripcion de los prestadores de servicio de salud y
de la habilitacién de estos. Los estandares de habilitacion se centran en las condiciones
minimas, indispensables y obligatorias para la prestacion de servicios de salud que cumplan
con controlar los riesgos asociados con la prestacion de servicios en salud. Estos
estdndares deben ser efectivos y tienen que estar directamente relacionados con la
seguridad de los usuarios implicando proteger la vida, preservar la salud y dignidad del
paciente. Los estandares son un conjunto de elementos estructurales y metodologias
basadas en tener evidencias cientificamente probadas que proponen minimizar el riesgo de
sufrir dafios en el proceso de atencion de la salud. Uno de estos estandares, hace referencia
a la dotacién que una institucion prestadora de salud debe considerar [7]. Dentro de la
dotacion de las instituciones prestadoras de salud se encuentran las tecnologias médicas
usadas para la valoracion, diagnéstico y tratamiento de los usuarios de salud, por lo cual,
segun la resolucién 3100 de 2010, se debe contar con estandares estrictos y efectivos del
mantenimiento de la tecnologia médica de la institucién con el fin de ofrecer seguridad y
bienestar a los usuarios para salvaguardar su salud.

El estandar de dotacion para una entidad prestadora de salud, debe contar con el
mantenimiento la tecnologia con un correcto funcionamiento, que cumpla con su objetivo y
gue sea segura para la poblacién usuaria de los servicios de hospitalizacion. La dotacion
de equipos biomédicos con la que debe contar una institucion prestadora de salud tiene
gue ser la necesaria para la valoracion y atencion de los pacientes de acuerdo con el tipo
de actividades desarrolladas [7].

En este trabajo se pretende realizar una herramienta funcional que pueda ser
utilizada por el personal del departamento de ingenieria biomédica del Hospital Universitario
Mayor (HUM) y el Hospital Universitario de Barrios Unidos (HUBU), la cual permita acceder
a informacién completa de la periodicidad, el tipo de actividad programada a realizar
(mantenimiento preventivo o calibracion) por parte del personal de mantenimiento y del
personal clinico; asi como las herramientas necesarias para realizar dichas actividades y
los materiales requeridos para ejecutar esto (kits o sets de mantenimiento). Esto con el fin
de que los tecndlogos y el personal encargado del mantenimiento de equipos médicos,
pueda tener una guia rapida y oportuna de las actividades a realizar y el material necesario
para ejecutar estas actividades; asi mismo, el objetivo es que esta herramienta puede llegar
a ser implementada por parte de los ingenieros biomédicos para determinar y tener previsto
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los planes de mantenimiento de las tecnhologias médicas dentro del hospital en el transcurso
de su vida util.
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2.1

2.2.

2. OBJETIVOS

General

Desarrollar una herramienta en Visual Basic que ofrece el entorno de Microsoft
Excel, la cual permita acceder a informacion relevante para la ejecucién de
actividades programadas de los equipos biomédicos con el fin de que sea usado
como beneficio del Hospital Universitario Mayor (HUM) y el Hospital Universitario de
Barrios Unidos (HUBU).

Especificos

Elaborar un fichero que indique datos especificos de las actividades programadas
(mantenimientos preventivos y calibraciones) y las actividades o sugerencias a tener
en cuenta por parte del personal clinico antes del uso del equipo biomédico. Las
actividades programadas y recomendaciones al personal, se deben describir segin
las recomendaciones que proporciona el fabricante.

Realizar una interfaz de usuario en Visual Basic la cudl tenga la capacidad de
almacenar la informacién requerida por los usuarios y muestre dicha informacion.
Extraer informacion relevante de los manuales respectivos de cada equipo
biomédico a trabajar, teniendo en cuenta su marca o modelo.

Realizar pruebas de la interfaz desarrollada verificando que la herramienta incluya
el almacenamiento de la informacién, mostrar datos y eliminar informacién que ya
no es requerida.

12



3. METODOLOGIA

3.1. Justificacion

En el transcurso del afo, el departamento de ingenieria biomédica de la institucién
Méderi, se encuentra en el deber de ejecutar los eventos programados (mantenimiento
preventivo y calibraciones) de las diferentes tecnologias existentes dentro de la institucién.

Para la elaboracién de este tipo de mantenimientos preventivos y calibraciones, el
proveedor de la tecnologia proporciona un “manual de servidor” o también denominado
“‘manual de servicio” el cual especifica detalladamente el procedimiento e implementacion
necesaria para realizar cada actividad. El manual de servicio o de servidor es de gran
utilidad para el personal dedicado al mantenimiento de equipos biomédicos dentro de la
institucién ya que, gracias a esto se puede realizar un mantenimiento y una calibracién de
calidad; la calibracion de calidad debe cumplir con que el parametro medido se encuentre
en el rango de valor correcto con el fin de evitar diagndsticos erréneos a los usuarios de
salud y con esto aportar a brindar un servicio de calidad.

Ademas, es de importancia dar una capacitacion bésica al personal clinico
asistencial acerca de las precauciones que se deben tener con la tecnologia, previniendo
en un futuro eventos adversos que puedan llegar a afectar al personal clinico que
constantemente se encuentra en uso de esta tecnologia y asi mismo, en proteccion del
paciente el cual depende del buen funcionamiento de dicho dispositivo o equipo médico.

Dentro de la institucién, existe variedad de tecnologias médicas. Algunas de ellas
se encuentran descritas de la Tabla 1 a 4, las cuales a su vez tienen diferentes marcas y
modelos. Los siguientes equipos, seran la base de informacion para crear la interfaz de
usuario requerida por el equipo de mantenimiento biomédico de la institucion:

Monitores de Signos Vitales
Monitores Multiparametros
Maquinas de Ventilacion
Maguinas de Anestesia

Cada proveedor de tecnologia, provee recomendaciones sobre el procedimiento
gue se debe seguir al realizar las actividades programadas de estos equipos. Estas
recomendaciones pueden variar dependiendo del tipo de tecnologia, la marca y el modelo.
Es posible que, al momento de no seguir las recomendaciones que proporciona el
proveedor, la tecnologia falle o no tenga un funcionamiento adecuado, afectando con esto
no solamente al paciente, sino el trabajo que debe realizar el personal clinico de la
institucion.

13



Tabla 1
Marca, Modelo y Cantidad de Monitores de Signos de la institucion

MONITOR DE SIGNOS VITALES BASICO 65
CRITIKON
8100 1
GENERAL ELECTRIC 57
CARESCAPE V100 39
PROCARE 300 18
PHILIPS 1
Vsi 1
WELCH ALLYN 6
SPOT 45 NTO-S1 6
Tabla 2
Marca, Modelo y Cantidad de Monitores Multiparametros de la institucion
MONITOR MULTIPARAMETROS 308
CRITICARE 2
N-COMPAS 2
DRAEGER 89
DELTA XL 37
INFINITY DELTA XL 6
INFINITY VISTA 3
INFINITY VISTA XL 42
VISTA 120 1
EDAN
M8B
GENERAL ELECTRIC 50
B125 21
B20
B40 1
B40 V2
B650
DASH 2000 15
DASH 2500
DASH 3000 1
PRO1000
MINDRAY 29
IMEC12 15
MEC-1200 9
IMEC8 5
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NIHON KOHDEN 117
BSM-6301 1
CSM-1502 22
LIFE SCOPE BSM-3562K 31
VISMO PVM 2701 63
PHILIPS 10
EFFICIA CM120 10
SPACELABS 10
ELANCE 3300 10
Tabla 3
Marca, Modelo y Cantidad de Ventiladores de la instituciéon
COVIDIEN 22
PB980 22
DRAEGER 86
BABYLOG VN500
BABYLONG 8000 1
EVITA 300
EVITA V300 11
EVITA XL 4
OXYLOG 2000 PLUS 4
SAVINA 2
SAVINA 300 57
GENERAL ELECTRIC 10
CARESCAPE R860 10
NELLCOR PURITAN BENNETT 8
840 8
PHILIPS 10
V60 PLUS 10
SLE 1
SLE 5000 GR 1
Z0LL 3
AEV 731 3
Tabla 4
Marca, Modelo y Cantidad de Maquinas de Anestesia de la institucion
MAQUINA DE ANESTESIA 24
DATEX OHMEDA 14
AESPIRE 7100 2
AESPIRE VIEW 10

15



AESTIVA/5
AVANCE CS2 1
DRAEGER 10
FABIUS
NARKOMED GS 1
PRIMUS
Tabla 5
Tipo de equipos criticos, total de marcas y modelos dentro de la institucion
Nidmero de Marcas Total de
Tipo de equipo Diferentes Modelos
Monitor de Signos 4 5
Monitor Multiparametros 8 25
Maquina de Ventilacién 7 14
Maquina de Anestesia 2 7

En bdsqueda del mejoramiento continuo de la institucion, se propone realizar una
herramienta de apoyo para el departamento de ingenieria biomédica a cargo de los
mantenimientos preventivos y la calibracion de equipos biomédicos, asi mismo, plantea
realizar una guia para el personal clinico asistencial de la institucién. La herramienta debe
cumplir con brindar informacion veridica acerca de los procedimientos que son necesarios
para un correcto funcionamiento de la tecnologia.

El propésito de esta herramienta no es Unicamente proporcionar informacién
importante que sugiere el proveedor para el buen manejo de la tecnologia por parte del
personal de ingenieria y el personal clinico, sino que también pueda ser una interfaz de
usuario que el departamento de ingenieria pueda utilizar para agregar la tecnologia nueva
gue adquiera la institucién e indicar todos los campos necesarios para realizar las
actividades programadas de estas tecnologias. También se pretende realizar una opcién
para que se pueda eliminar la informacion que ya no es relevante dentro de la institucion.

3.2. Fases del proyecto

La elaboracién del proyecto se divide en 4 diferentes fases mostradas en la figura
1, las cuales tienen como objetivo la creacion de la herramienta sugerida por el
departamento de ingenieria biomédica para el apoyo a las actividades programadas de
equipos médicos dentro de la institucion.

R
’Produccic’m

Planeacion Analisis Valoracion

Y

Desarrollo
\J

Figura 1. Fases para el desarrollo del proyecto
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42.1 Planeacion

Se indagan las necesidades de la institucién, mas especificamente del equipo de
trabajo de ingenieria biomédica con el fin de obtener la informacion basica de la
problematica a resolver durante el semestre y se comienza a planear la forma de interceder
para mejorar este aspecto dentro de la institucién [8].

En este punto, luego de dialogar con las personas que conforman el equipo de
ingenieria biomédica (Ingenieros y tecndlogos), se llega a la conclusion de que equipo de
trabajo requiere tener una herramienta en Microsoft Excel facil de consultar con datos y
recomendaciones del proveedor acerca de las actividades programadas para el pertinente
cuidado de la tecnologia. Esta informacién debe ser concisa. Ademas, el equipo requiere
gue esta herramienta tenga en cuenta en un inicio la tecnologia considerada como “critica”
dentro de la institucion. Se considera como tecnologia critica, los equipos que son de uso
comun dentro de la corporacion y que pueden estar en areas tales como UCI y salas de
cirugia. En la Tabla 5 se resumen los equipos considerados como “Criticos” dentro de la
institucioén.

4.2.2 Analisis

Se realiza una revisién de la informacién recolectada en la fase de planeacion del
proyecto. Con esto, se analiza la mejor forma de abordar la problematica para dar respuesta
a la necesidad [8].

En este punto, se delimita la informacién, se examina la informacién importante que
el equipo requiere para realizar las actividades de mantenimiento preventivo y calibracion
de equipos médicos, y se llega a la conclusién de realizar una interfaz de usuario que
contenga la informacion que requiere el equipo de trabajo para realizar las actividades
programadas de los equipos criticos dentro de la institucion. Asi mismo, se decide incluir
informacién que pueda ser de ayuda para el personal de la salud al momento de hacer uso
del equipo y que este no falle al momento de ser utilizado.

4.2.3 Disefio

En esta fase, se tiene en cuenta las necesidades de la institucion, la informacién
recolectada y compilada en las fases anteriores con el fin de empezar a realizar el disefio
de la herramienta. Se determina la informacion que debe contener la interfaz a desarrollar
tanto para el personal de mantenimiento, como para el personal clinico asistencial del
hospital y se realiza un bosquejo de los formatos que se van a mostrar en la interfaz [8].

Se determina en este punto que no es necesaria informacion especifica de cada uno
de los equipos dentro de la institucién tal como: el serial de cada equipo, su ubicacién dentro
de la institucion o datos especificos de su calibracion, ya que la interfaz de usuario a
desarrollar se basa en proporcionar informacion general de las actividades programadas
con el fin de que esta informacion sea de uso continuo por parte del personal de
mantenimiento y clinico de la institucion. También se debe tener en cuenta que la ubicacién
de algunos dispositivos dentro de la institucion, se encuentra variando frecuentemente.
Ademas, se considera que la informacién que va a disponer la interfaz, sera rigurosamente
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obtenida de los manuales de servicio que dispone el proveedor de la tecnologia, esto con
el fin de obtener datos muy concisos y de facil acceso para el personal de mantenimiento y

clinico.

Los datos que va a contener la interfaz, se dividen en cuatro diferentes secciones,
y esto a su vez se divide en la informacion especifica a recolectar de cada equipo. La
siguiente informacion se identifica como el fichero a efectuar en el programa sugerido:

1)

2)

3)

4)

5)

Datos basicos del equipo

v" Tipo de equipo: En donde se determina si el equipo es un monitor de
signos vitales basico, un monitor multiparametros, un ventilador o una
maquina de anestesia

v' Marca

v" Modelo

Informacion de interés para realizar el mantenimiento preventivo

¢ Cada cuanto se realiza la actividad?

Los elementos que se recomiendan usar para realizar la actividad

¢,Cuales pardmetros se evaltan durante la actividad?

Aspectos para tener en cuenta al realizar la prueba de parametros

¢ Se requiere kit de mantenimiento?: Esto ya que algunos proveedores

recomiendan reemplazar o sustituir ciertas piezas del equipo por

seguridad y oportuno funcionamiento de la tecnologia, ya sea por
desgaste de estos elementos o por prevencion de eventos adversos.

SANANENRN

Informacion de interés para realizar la calibracion de parametros del equipo

v' ¢ Cada cuanto se realiza la actividad?
v" Los elementos que se recomiendan usar para realizar la actividad
v ¢ Cuales parametros se tienen en cuenta durante la actividad?

Imagen de referencia (Esto es opcional): En este apartado, se puede
adicionar una imagen de referencia que pueda ser util para el personal de
mantenimiento ya que, en algunas ocasiones, el manual indica
ilustrativamente el esquema de medicion de parametros o calibracion de
estos

v/ Seleccion de imagen e ilustracién
v Descripcion de la imagen (a que actividad corresponde)

Informacion y/o recomendaciones para el personal clinico
v' ¢ Cada cuanto se realiza la actividad?

v' Explicacién del procedimiento o las recomendaciones que da el
proveedor para el correcto uso de la tecnologia
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4.2.4 Producciony Desarrollo

Esta fase es la mas extensa ya que se debe tener en cuenta todas las fases
anteriores con el fin de tener el producto para que la institucion obtenga una solucion a las
necesidades planteadas en un inicio [8].

Para el desarrollo de la interfaz se optd por hacer uso del software de Excel por
sugerencia del departamento de ingenieria biomédica, ya que este es de comun manejo de
los integrantes del equipo y ademds tuvo en cuenta que la institucion maneja estrictos
protocolos de seguridad cibernética, por lo que, si se desarrollaba la interfaz de usuario en
otro software, era necesario capacitar no Unicamente al departamento de ingenieria
biomédica de la institucién, sino al personal de la salud sobre el uso del software. Asi
mismo, causaria dificultad el instalar y ejecutar otro tipo de programas dentro de la
institucion.

De igual manera, dentro de las necesidades especificadas en un inicio, se
encontraba la creacion de una herramienta que pueda ser usada por el personal de
mantenimiento de la institucion como guia de las actividades programadas a ejecutar segun
lo sugerido por el proveedor de la tecnologia (mantenimientos preventivos y calibraciones)
al igual que informacién concreta de los kits de mantenimiento requeridos para la tecnologia
en cierto lapso de tiempo. Asi mismo, se requiere una guia para el personal clinico
asistencia para ejecutar un manejo adecuado de la tecnologia antes de la implementacion
de este en un paciente o simplemente para no disminuir el tiempo de vida util del equipo
biomédico. Debido a esto, se realizé el fichero explicado con anterioridad.

Por otro lado, se realiza la interfaz de usuario la cual guarde y muestre la informacién
de los equipos evidenciados en la Tabla 1 a la Tabla 4. Para esto, se sebe disponer de los
manuales de servicio y posteriormente, recolectar la informacion delimitada en el fichero.

*Tipo de equipo

*Periodicidad de

en cuenta en la

*Periodicidad de

*Periodicidad de

*Marca la actividad la actividad la actividad
*Modelo *Elementos *Elementos Explicacion  del
necesarios necesarios procedimiento o
«Parametros que -Parametros que las _
se evallan se ajustan recomend%%{oncé |
s que
«Aspectos a tener prov%edor -

el correcto uso

B;urg?naetros de de la tecnologia
*Kits de

mantenimiento

Figura 2. Informacion que contiene la interfaz de usuario para guardar y mostrar
informacion.

19




También, el departamento hizo sugerencia de poner informacion de prueba tales
como imagenes con el fin de asegurar un completo entendimiento de la informacion
evidenciada en el formato de la base de datos.

Posterior a esto, se comienza la elaboracién del cédigo para el desarrollo de la
interfaz en Visual Basic.

La interfaz realizada, muestra en un inicio la opcion de elegir el rol de la persona
dentro de la institucion: Personal de mantenimiento o Personal clinico.

1) Dentro del rol de personal de mantenimiento, se muestran 3 opciones las
cuales son:

e Ver equipo biomédico: En donde el personal tiene la opcién de elegir el
tipo de tecnologia, el modelo y la marca con el fin de ver toda la
informacion general para realizar el mantenimiento preventivo o
calibracién (segun se requiera) del equipo biomédico. La informacion
conlleva: Informacién general de la actividad a ejecutar, elementos
necesarios para ejecutar la actividad, los aspectos o pardmetros a
evaluar, y los kits de mantenimiento (si se requiere y si se especifica en
el manual).

e Agregar equipo: En donde el personal de mantenimiento tiene la opcion
de diligenciar un formulario completo con la informacién anteriormente
descrita en la fase de Disefio con el fichero realizado.

e Eliminar equipo: En donde se da la opcién de borrar la informacién que
ya no es necesaria dentro de la institucién.

2) Dentro delrol de personal clinico, se muestra una Unica opcion la cual es ver
el procedimiento a realizar a fin de ejecutar una evaluacion basica del equipo
médico para verificar que se encuentre funcionando 6ptimamente, o las
recomendaciones que se le dan al personal para mantener la tecnologia en
Optimas condiciones de funcionamiento.
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Seleccionar el

Rol Dentro de la
Institucion

Personal de

. Personal Clinico
Mantenimiento

Ver Informacion
del Equipo
Biomédico

Ver Equipo
Biomédico

Agregar Equipo
Biomédico

Eliminar Equipo

S

Figura 3. Estructura de la interfaz de usuario desarrollada para guardar y mostrar
informacioén

Posterior al desarrollo de la interfaz, se crea la base de datos que se ejecutara al
iniciar el programa. Esta base de datos se fundamenta en los datos contenidos en las
Tablas 1 a la Tabla 4 y de igual manera, para llenar la base de datos se condensa la
informacién contenida en el manual del servidor, adecuandola a una facil lectura para el
usuario en el formulario creado para diligenciar estos datos. Con esto se logra que cada
vez que el usuario requiera ver los datos concisos de una actividad, lo consiga sin mayor
inconveniente.

425 Valoracion

Finalmente, para probar el correcto funcionamiento de la interfaz fue necesario
realizar diferentes pruebas tanto del almacenamiento de la informacién, como el mostrar o
eliminar esta misma para que el usuario correspondiente, pueda obtener los resultados
esperados haciendo uso de la interfaz de usuario.

Si por el contrario, el funcionamiento de la interfaz no es el esperado, se vuelve a la

fase de “produccion y desarrollo” para implementar el cédigo adecuado para la interfaz. En
el caso de que los resultados sean los esperados, se da por concluido el proyecto.
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Almacena/muestra/elimina
la informacién requerida

¢Cumple con la funcién? Editar codigo

Funcionamiento Exitoso

Figura 4. Valoracion del funcionamiento de la interfaz

3.3. Software empleado para el desarrollo de la base de datos

De acuerdo con la necesidad evidenciada por el departamento de ingenieria
biomédica desde un inicio, se requeria hacer uso del software Excel ya que este programa
es de habitual uso por parte del departamento de ingenieria biomédica de la institucion,
ademds que, segun las politicas de seguridad de la institucion, no es permitido instalar
aplicaciones externas. Debido a esto, se decide hacer uso del software Excel para el
desarrollo de la base de datos, mas especificamente la herramienta de Visual Basic ya que
esta permite realizar interfaces de usuario, lo cual es lo mas conveniente para resolver la
necesidad del departamento de ingenieria biomédica.
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4. RESULTADOS

4.1. Fichero realizado

Al realizar el fichero, el objetivo es reunir la informacién considerada como
importante para realizar las actividades programadas por parte del personal de
mantenimiento y dar a conocer las sugerencias que propone el proveedor para el personal
clinico. A continuacién, se muestran las secciones realizadas en la interfaz de usuario
desarrollada, conforme a la informacién contenida en fichero efectuado en la fase de disefio
del proyecto.

Agregar Equipo Biomédico

Tipo de equipo: | |
Marca: |
Modelo: |

Figura 5. Fichero para reunir datos basicos del equipo médico

Informacion para Mantenimiento Preventivo meacrl
;Cada cuanto se realiza el mantenimiento?:

(Qué aspectos se evalian durante el mantenimiento?:

;Cuadles implementos se necesitan para realizar el mantenimiento?:

Aspectos a tener en cuenta en la PRUEBA DE PARAMETROS:

;Requiere KIT DE MANTENIMIENTO?:

Figura 6. Fichero para reunir informacién para realizar el mantenimiento preventivo del
equipo
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Informacion para Calibracion

(Cada cudnto se realiza la calibracion?: |
;Cuales parametros se tienen en cuenta durante la calibracion?:

:Cuales implementos se necesitan para realizar la calibracion?:

RECUERDE QUE: Para obrexer snds (nformdacion acerca de estos procedimienros (Manienint{enio preveniio o
calibracion) pueds eMcoMrar estd fformacion derallada en of mantal del eguipo

Figura 7. Fichero para reunir informacion a fin de realizar la calibracién del equipo

Imagen de referencia
;Desea agregar una imagen de referencia? g  No Continuar

Seleccionar Imagen | |

Descripcion de la
imagen:

Figura 8. Seccion para complementar la informacion del mantenimiento preventivo
o calibracion
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Informacion para el Personal 2N\

7
(Cada cuanto se realiza la actividad: \:—/I‘/f/

| meéderi
Procedimiento:

Figura 9. Fichero para reunir informacién de las sugerencias que proporciona el
proveedor para el personal clinico.

4.2. Interfaz Desarrollada

En un inicio, la interfaz grafica muestra el menu principal en donde le da la opcién
al usuario de elegir su rol dentro de la institucion. Segun se muestra en la Figura 10 se
encuentra los roles sugeridos: Personal de Mantenimiento o Personal Clinico.

Méderi X

Mantenimiento Programado de Equipos Biomédicos

Elija su rol dentro de la institucion:

@ ) ) Rezszamil dle Mratimitis
7 mederi
Hospitalidad y Ciencia

Personal Clinico

Cerrar Programa

Figura 10. Menu principal para el usuario
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4.2.1. Resultados para el rol de Personal de Mantenimiento:

Al momento de ingresar como “Personal de mantenimiento”, se observara otro menu
de opciones para elegir la que mas convenga: Si el usuario requiere ver las especificaciones
para el mantenimiento de cierto equipo, debe elegir la opcién de “Ver Equipos”. Por el
contrario, si lo que se requiere es almacenar informacion de un nuevo equipo médico, es
necesario elegir la opcién de “Agregar Equipo”. Y finalmente si el usuario desea eliminar un
equipo ya existente dentro de la interfaz de usuario, debe elegir la opcién de “Eliminar
Equipo”. Este menu de opciones, se puede observar en la Figura 11.

Personal de Mantenimiento X

Usuario de Mantenimiento e}
Seleccione una opcion: meéderi
Ver Equipos

Agregar Equipo

Eliminar Equipo

Anterior

Figura 11. Menu de opciones para el personal de mantenimiento.

En la Figura 12 se muestra el formulario emergente si el usuario de mantenimiento
elige la opcion de “Agregar Equipo”. En este punto, se agrega toda la informacién para tener
datos concretos de las actividades programadas tales como el mantenimiento preventivo y
la calibracion. Los campos a llenar, son los datos especificados en la fase 3 del proyecto
gue se definen como el fichero de las actividades programadas para los usuarios de
mantenimiento.
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gregar Equipo

Pagel | Pagez |

Agre gar Equipo Biomédico Informacion para Calibracion

¢Cada cuanto se realiza la calibracion?: |

Tipo de equipo: | ~|
Marca: ‘ ’?:/l;\ (Cuales parametros se tienen en cuenta durante la calibracion?:
’ %
Modelo: [ \._//
mnformacion para Mantenimiento Preventivo meéderi . ) ) o
(Cuales implementos se necesitan para realizar la calibracion?:

(Cada cuinto se realiza el mantenimiento?:

(Qué aspectos se evalian durante el mantenimiento?:

RECUERDE QUE: Parn
calibracion) puede e

Imagen de referencia

(Cuadles implementos se necesitan para realizar el mantenimiento?: Desea agregar una imagen de referencia? - si - No Continnar
Seleccionar Imagen |

Aspectos a tener en cuenta en la PRUEBA DE PARAMETROS: Descripcién de la

imagen:

(Requiere KIT DE MANTENIMIENTO?:

Siguiente

Figura 12. Formulario por diligenciar para el personal de mantenimiento

Para llenar los datos basicos del equipo, primero se debe desplegar la ventana
mostrada en la Figura 13 y elegir el tipo de equipo

Tipo de equipo: | | |
Marca: Monitor de Signos

Monitor Multiparametros
Modelo: Méquina de Ventilacion

Maquina de Anestesia

Fig_ura 13. Ventana desplegable paré elegir el tipo de équipo

Posterior a esto, se puede comenzar a llenar los campos requeridos. El formulario
debe contener informacion completa acerca de los aspectos a evaluar, elementos y
procedimientos para la estimacion de parametros para el mantenimiento preventivo, asi
como la periodicidad de la actividad sugerida por el proveedor. Posteriormente para la
informacién de la calibracion, debe completar informacién acerca de los pardmetros a
calibrar y los implementos necesarios para esto. Finalmente, se le da la opcién al usuario
de completar esta informacién con una imagen guia para el personal de mantenimiento que
va a hacer uso de este formulario.

Luego de llenar esta informacién, el botdn de “Siguiente” dirige a la segunda parte
del formulario la cual se va a mostrar al personal clinico asistencial. La informacion conlleva
la periodicidad de la actividad y el procedimiento a ejecutar. Esta segunda parte del
formulario se muestra Figura 14.
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Agregar Equipo
Page1 | Page? |

Agregar Equipo Biomédico
Informacion para el Personal Clinico

(Cada cuanto se realiza la actividad?:

| mederi

Procedimiento:

Guardar Datos Anterior INICIO

Figura 14. Formulario por diligenciar para el personal clinico

Ya que esta es la parte final del formulario, se da la opcion de oprimir el boton
“Guardar Datos” para que la informacion diligenciada se guarde en la hoja de Excel
destinada y que pueda ser utilizada esta informaciéon cuando sea requerida por el personal
de mantenimiento o clinico; una vez seleccionada esta opcion, sale una ventana emergente
confirmando que la informacion fue guardada exitosamente. Asi mismo, el botdén de
“Anterior” devuelve al usuario a completar o seguir diligenciando la informacién del personal
de mantenimiento. Finalmente, el botén de “INICIO” devuelve al usuario al menu para
personal de mantenimiento mostrado en la Figura 11.

En la Figura 15 se muestra el formulario emergente si el usuario de mantenimiento
elige la opcion de “Ver Equipo”. En este punto, se elige el tipo de equipo con la misma
ventana desplegable mostrada en el Figura 13 y posterior a oprimir el boton “Confirmar” se
muestran las opciones que hay hasta el momento cargada en la base de datos. El usuario
debe elegir la opcién que desee para ver la informacion que hay en ese momento del
equipo. El equipo seleccionado con clic, se mostrara resaltado en un color azul
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vertuipos S ==
Ver Informacion
de un Equipo b1\

s
Seleccione el tipo de equipo al cual le desea \‘-"'/ )
realizar mantenimiento: mEden

| Monitor Multipardmetros ﬂ

Confirmar

Marca | Modelo
rager Infinity Vista XL
General Electric  B125
Mindray IMEC 12
Nihon Kohden — VISMO PVM 2701

INICIO Cargar Datos

Figura 15. Ventana emergente para elegir el equipo al cual se le va a realizar una
actividad programada

En la Figura 16 se muestra el formulario emergente si el usuario de mantenimiento
elige la opcion de “Cargar Datos” mostrado en la esquina inferior izquierda de la Figura 15
luego de haber seleccionado el equipo.

La informacion mostrada, es procedente de las preguntas basadas en el fichero
realizado. En este caso, la Figura 16 corresponde a los datos registrados del Monitor de
Signos marca General Electric, modelo PROCARE 300. Aqui contiene informacion general
del equipo, del mantenimiento preventivo y calibraciéon. La imagen de referencia, fue
encontrada en el manual y es descrita como el circuito que se debe realizar para hacer
efectiva la calibracion del parametro de tension arterial.

29



UserForm1

Informacidén del Equipo ~

Marca: | General Electric M
Modelo: | PROCARE 300 \"‘—'/ .
mederi

Informacién para Mantenimiento Preventivo

:Cada cuanto se realiza el mantenimiento?: | 12 Meses

Qué aspectos se evaluan durante el mantenimiento?:

Se realiza una inspeccién visual del monitor mirando si hay dafios en carcasas, conexiones o botones,
se realiza la limpieza del monitor, Se verifica la calibracion de presion ¥ que no se tenga ninguna fuga,
se realiza verificacion de pardmetro de SpO2 v temperatura (i aplica). Se realizan cambios de
accesorios (brazalete, sensor) si es necesario.

Informacion para Calibracion

;Cada cudnto se realiza la calibracién?: | 12 Meses o con cualquier lectura en duda
;Cuiles pardmetros se tienen en cuenta durante la calibracion?:

Presion
-Temperatura
Sp02

;Cudles implementos se necesitan para realizar 1a calibracion?:

-Manémetro digital calibrado

-Pera para tensiometro
-Superficie cilindrica resistente
-Brazalete 2 vias

-Adaptadores en “T"

(Cudles implementos se necesitan para realizar el mantenimiento?:

Pafio himedo con: jabon suave diluido (para carcasa, brazalete y sensor de temperatura), una
SOlUClDﬂ 70% alcohol (para sensor de SpO2) v con agua estéril o destilada (para sensor de Sp02)

Pafio seco

Accesorios necesarios a cambiar

Aspectos a tener en cuenta en la PRUEBA DE PARAMETROS:

Realice pruebas funcionales de cada uno de los parametros, utilizando los accesorios suministrados con

el monitor. Descripeion de la
-Prueba de Presion arterial: Los valores de presion sistolica y diastolica para la prueba son: 200 akinis, If \ f imagen:
mmHg, 150 mmHg, 100 mmHg, y 50 mmHg. El rango de error tolerado es de 3 unidades por encima o /o
por debajo. Presion alta adultos: entre 305 y 325 mmHg. Presion alta neonatos: entre 150y 165 ) Calibracion del

A . pardmetro de presién
-Temperatura: Realizar una toma de temperatura predictiva NIBP cuando es
-5p02: Con tecnologia Nellcor o Masimo se recomienda conectar primero €l sensor con €l cable requerido

extensor, y posteriormente, conectar al monitor para realizar la lectura (con simulador de Nellcor o en

{Requiere KIT DE MANTENIMIENTO?:

No se especifica

;:zai,d, l@
v

H cnulmn'm
: KT .

Cerrar Programa

Figura 16. Ventana emergente con la informacién de un equipo seleccionado (Monitor de
signos. Marca General Electric. Modelo PROCARE 300)

Finalmente, en la Figura 17 se muestra el formulario emergente si el usuario de
mantenimiento elige la opcién de “Eliminar Equipo”. En este punto, se elige el tipo de equipo
con la misma ventana desplegable mostrada en el Figura 13 y luego de oprimir el boton
“Confirmar’ se muestran las opciones que hay hasta el momento cargada en la base de
datos. Luego de seleccionar un equipo de la lista con un clic y cuando la seleccion se resalte
en color azul, se selecciona la opcién “Eliminar equipo” y con esto, la informacion se
eliminara de la base de datos.
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Eliminar Informacion
de un Equipo @

Seleccione el tipo de equipo que desea eliminar: m ed o rl

| Monitor Multiparimetros -

Confirmar

Marca | Modelo

Dirager Infinity Vista XL
General Electric  B123

Mindray IMEC 12

Nihon Kohden  WISMO FVM 2701

Eliminar Equipo INICIO

Figura 17. Ventana emergente para elegir el equipo al cual se desea retirar de la
herramienta desarrollada

Como ultimo y teniendo en cuenta la Figura 10, al momento de ingresar como
“Personal de Clinico”, se observara un formulario similar al mostrado en las Figuras 15 y
16, en donde al elegir la tecnologia y seleccionarla, dara paso a un formulario que contiene
la informacion guardada en la base de datos.

4.2.2. Resultados para el rol de Personal Clinico:

Al momento de ingresar como “Personal Clinico”, se observara el formulario
emergente en la Figura 18. Este es similar a los mostrados en las Figuras 15y 17. En este,
con la misma ventana desplegable mostrada en el Figura 16, se elige el tipo de equipo al
cual se desea ver la informacién importante para que el personal clinico la tenga en cuenta
antes, durante o después de hacer uso de la tecnologia. Posteriormente, se da clic al botén
“Confirmar” se desplegara la lista de las marcas y modelos que se encuentran registrados
en la base de datos para este tipo de tecnologia. El usuario debe seleccionar la opcién que
desee, la cual aparecera resaltada en azul y luego pulsar el botdén “Cargar Datos”.
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erors ==

Ver Informacion
de un Equipo b1y
\Z
Seleccione el tipo de equipo el cual desea ver s )
1a informacién: mederi
| Monitor Multiparimetros Ba
Confirmar |
Marca | Modelo
Dirager Infinity Vista XL
Mindray IMEC 12
Nihon Eohden  VISMO PVM 2701
INICIO Cargar Datos

Figura 18. Ventana emergente para elegir el equipo para ver la informacion relevante que
el personal clinico debe tener en cuenta

En la Figura 19, se muestran los datos cargados del equipo elegido por el usuario
con rol de personal clinico dentro de la institucién. En este caso, aparece la marca y modelo
del equipo, asi como informacién que el proveedor recomienda para un uso de la tecnologia
apropiado por parte del personal de la salud y la periodicidad que el proveedor recomienda
para realizar la actividad que se describe. Los datos que se piden y son mostrados, son los
provenientes del numeral 4 en la fase de disefio.
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L x_}

UserForml

Informacion del Equipo para el .

Personal Clinico @
Marca: | General Electrid . i
Modelo: | PROCARE 300 mederl

;Cada cuanto se realiza la actividad?:

Continuamente

Procedimiento:

-LIMPIEZA:

Se recomienda realizar limpieza adecuada de los accesorios antes v después de realizar cualquier
medicion. Se recomienda el uso de pafios himedos con solucién de jabon v secar con un pafio sin
ninguna sustancia. NO SUMERJA O APIQUE DIRECTAMENTE SISTANCIAS A NINGUN
ACCESORIQ O PARTE DEL MONITOR. Para la limpieza de sensores de SpQ2 se recomienda un
pafio himedo con solucion de 70% de alcohol para posteriormente con otro pafio himedo con agua
destilada o estéril terminar de limpiar v secar con un pafio seco.

-BATERIA

Se recomienda dentro de lo posible mantener conectado a la corriente eléctrica el monitor. La
bateria NO debe dejar ser descargada ya que reduce la vida util de la bateria.

Cerrar Programa ‘

Figura 19. Ventana emergente con la informacion de un equipo para uso del persohal de
la salud. (Monitor de signos. Marca General Electric. Modelo PROCARE 300)

4.3. Informacion de los Manuales de los Equipos Médicos
En la Tabla 6 se especifican los equipos que hasta el momento se han agregado al

programa desarrollado con la informacién requerida (haciendo uso del fichero realizado)
por el personal clinico y de mantenimiento de la institucion.
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Tabla 6

Equipos que fueron agregados a la herramienta por medio de la interfaz realizada

TIPO DE EQUIPO MARCA MODELO
MONITOR DE General Electric PROCARE 300
SIGNOS WelchAllyn SPOT 45 NTO-S1
MONITOR Drager Infinity Vista XL
MULTIPARAMETROS | NihonKohden | VISMO PVM-2701
MAQUINA DE Drager Savina 300
VENTILACION Covidien PB980
MAQUINA DE Drager Primus
ANESTESIA DatexOhmeda Aespire View

En la Tabla 7 se muestran las caracteristicas principales de los tipos de equipos elegidos,

asi como una comparacion de los kits que se especifica para cada marca y modelo segun
lo que define el proveedor en el manual de servicio.

Tabla 7
Aspectos generales de los equipos criticos encontrados en los respectivos manuales de
servicio
_ Kits de Mantenimiento
Tino de equioo Caracteristica - -
Y quip s CEnEElas Componente Quien lo Intervalo de Quien lo Intervalo de
ejecuta Tiempo ejecuta Tiempo
Welch Allyn SPOT 45 NTO-S1 General Electric
Permite Diariamente Diariamente
detectary . . o cuando el ) o cuando el
Accesorios Usuario . Usuario .
mostrar paciente paciente
pardmetros cambia cambia
fisioldgicos. cuand
Monitor de Los u'an °
Signos Vitales parametros comience a
. fallaro luego
Basico que detecta
L , Personal de un largo
son:Tensién,| Bateria i . N/A N/A
Cualificado | periodo de
temperatura, : i
$p02y |emp.o sin
. realizar
frecuencia de .
cambio
pulso
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Componente

Drager Savina 300

Covidien PB980

El propdsito es
brindaruna
ventilacion
prolongada
usando
diferentes cad
modos segun | Cambio de adavezque o I
. se requiera ersona
lo requiera el | sensores de d . e lafio
paciente 02 (Por mensaje | Cualificado
o I
monitorizando de alarma)
lo asuvez. Los
modos son
comunmente:
IPPV, CPPV, IRV,
PLV, AutoFlow, Personal
SIMV, PLY, microfiltro Cualificado
CPAP. SB, ASB, -
filtro
BIPAP, NIV, antioolvo
. LPO.Yse |——b N/A N/A
Maquina de . diafragma de
. ., monitorean
Ventilacion valvula "
los 1afo
, espiratoria
parametros: o
Presién en las . atera
, , interna Personal N
vias aéreas . 3afos
Paw. Volumen bateria Cualificado
r,ninuto externa
espiratorio Cambio de
filtro de 02
VM, , 6 afios N/A N/A
Concentracién reloj de
inspiratoria de| _tiempo real
oxigeno Fi02, Filtro
Temperatura inspiratorio
del gas interno
Cada 10000
inspiratorio T, | Kit de 10000 Personal horas de
Apnea horas de la N/A N/A o . .
. ! 4 BDU Cualificado | funcionamie
recuencia de
nto
respiraciéon, | Kitde 10000
Volumen Tidal| horas del
inspiratorio compresor
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Componente

Drager Primus

Datex Ohmeda Aespire View

Maquina de
Anstesia

Brinda
anestesia por
inhalacidon
trabajando
conjuntamente
con diferentes
modos de
ventilacién
como: Modo
volumeétrico,
Modo
presiométrico,
Ventilacidon
manual,
Respiracion
espontanea,
Respiracion
espontanea
con presién de
soporte, Modo
volumétrico
AutoFlow. A
demas se
miden
parametros
como: Presién
pico PICO,
presién media
PMEDIA,
presién de
meseta PLAT y
PEEP, Volumen
minuto
espiratorio
VM, diferencia
entre el
volumen
minuto insp.y
esp,
Compliancia
del paciente
CPAC,Volumen
tidal VT,
Frecuencia de
respiracidén,
Concentracién
inspiratoria y
espiratoria de
02, N20O, gas
anestésicoy
CO2

Absorverdor
de CO2

filtro AGS

Diafragma

cuando el
color original
cambie

cuando se
encuentre
obstruido

respiraciéon
libre

. N/A N/A
superior de 1 Afo
unidad de
ventilador
si aparece
trampa de Usuario una
agua advertencia o
cada mes
Si calibracién
no se pueda
sensor de 02 ) P -
realizar o si
hay fallo Personal -
. 1ano
- Cualificado
si ya no es
sensorde posible
flujo realizaruna
configuracion
modulo de
gas del
paciente N/A N/A
filtro
antipolvo
’JL.lntas 1 Afo .
Toéricas de 1afio
vaportizadore
Personal
Juntas >
L. Cualificado
Toricas .
2 afios
trampa de
agua
Entrada de Personal
gas de los Cualificado
filtros
sintetizados
filtro 2 Afos
antibacterian
| |
o del modulo N/A N/A
de gas del
paciente
bateria de -
8 anos
gel de plomo
Diafragma
inferior del 3 Afios
ventilador
bateria de
respaldo 2 Afios
interna
P Personal
valvula de N/A N/A oo
Cualificado
aleta de -
3 Aios
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Nihon Kohden VISMO PVM-

C t Drager Infinity Vista XL
omponente g Y il

Permiten
detectary
mostrar
parametros
de: Frecuencia
cardiaca,
Frecuencia
respiratoria,
Presion
invasiva,

Filtro
bacerial de .
Monitor o las tuberias usuarioo 6 meses N/A N/A
Multipardmetros P.re5|o.n no del gas de per.s?nal
invasiva, muestreo cualificado
Temperatura,

Gasto
cardiaco,
Saturacién de
oxigeno
arterial,
Frecuencia de

pulso, Apnea,

FiO2 Bateria 2 afos Usuario 1afio

4.4. Valoracion de la Interfaz

Al realizar la prueba de cada funcién que se desarroll6 en el programa, fue necesario
ajustar la opcion de “guardar imagen” ya que, al mostrar la imagen no se obtenia ningun
resultado es este apartado. Por este motivo, se ajustd el cédigo para que se guardara la
imagen con un nombre especifico y de esta forma, se obtuvo el resultado esperado. Se
guardo la informacién que el usuario ubicaba en los espacios designados y la informacion
se mostraba cuando era requerido. Esto se puede evidenciar en las figuras 16 y 19.

Asi mismo, la interfaz tiene la opcion de eliminar informacién que ya no es necesaria

dentro de la instituciéon si asi lo requiere el departamento de ingenieria biomédica de la
institucién.
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5. DISCUSION

Recordando la necesidad planteada en un inicio por el departamento de ingenieria
biomédica dentro de la institucibn de Méderi, se tiene que el equipo requeria de una
herramienta que fuera de facil manejo y que fuera un recurso que se usara al momento de
realizar las actividades programadas de los equipos criticos dentro de la institucion. De igual
manera, se requeria que fuera una herramienta con la capacidad de ser usada por el
personal clinico para consultar el apropiado uso de las tecnologias y las recomendaciones
qgue el proveedor propone para el cuidado de los equipos. Esto Ultimo con el fin de evitar
eventos serios y evitar poner en riesgo la vida de los pacientes por un mal manejo de la
tecnologia.

La herramienta que se realizo, fue desarrollada en Microsoft Excel, en el
desarrollador Visual Basic, el cual ofrece la oportunidad de elaborar interfaces de usuario
para generar bases de datos. Se opt6 por usar el software de Excel por sugerencia del
departamento de ingenieria ya que este es de comin manejo de todos los integrantes del
equipo y también debido a que la institucidn maneja estrictos protocolos de seguridad
cibernética, por lo tanto, si se desarrollaba la interfaz de usuario por otro software, ademas
de tener que capacitar al departamento sobre el uso del software, también causaria
dificultad el instalar y ejecutar otro tipo de programas.

Para el desarrollo de la interfaz, se realizé un fichero con la informacién que el
departamento requeria para la gestion de las actividades programadas, las cuales se
consideran que son las que se deben elaborar en intervalos especificos de tiempo tales
como lo son los mantenimientos preventivos y la calibracion de parametros de los equipos.
Se debe tener en cuenta que toda la informacién contenida en la base de datos, es
proveniente Unicamente de los manuales de servicio, ya que este fue un requerimiento del
departamento biomédico con el fin de tener en cuenta todas las recomendaciones que da
el proveedor de la tecnologia ya que el propdésito es no afectar la vida Gtil de los equipos
biomédicos.

De igual manera, se realizé un fichero mas sencillo para el personal de la salud, con
las recomendaciones del proveedor para el posterior uso de la tecnologia. La informacién
contenida también es proveniente unicamente del manual del servidor. Tanto el fichero para
el personal de mantenimiento como para el personal clinico, se describi6 en la fase 3 del
proyecto. Fase de Disefio.

Posterior a realizar los ficheros, se comenz6 a realizar la base de datos que equipara
todas las necesidades estipuladas en un inicio. Para esto, se disef6 la interfaz pensando
en que el equipo encargado de asignar y realizar las actividades programadas de las
diferentes tecnologias del hospital, fuera capaz también de afiadir los equipos que entraran
en un futuro a la institucion y de igual manera, que tuvieran la opcion de eliminar aquellas
tecnologias que se encuentran fuera de servicio u obsoletas y que la informacion no sea de
mas utilidad. Esto en conjunto al objetivo principal de la base de datos, la cual es mostrar
informacién concreta proveniente del manual del servicio tanto para el personal de
mantenimiento, como para el personal de la salud que manipula los equipos biomédicos.

Por otro lado, en la Tabla 6 se puede dar evidencia de los equipos que se encuentran
incluidos hasta el momento en la herramienta desarrollada. La informacién general de estos
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equipos se detalla en la Tabla 7 luego de extraer la informacion de los manuales. En esta
tabla, se realiz6 una comparacion de los kits que el proveedor sugiere para cada equipo
dependiendo de la marca y el modelo. Algunos de estos (como es el caso de los equipos
en el apartado de maquinas de anestesia) difieren en gran manera al momento de
especificar los componentes que se deben cambiar en el transcurso de la vida atil del
equipo. Esto debido a que cada proveedor define el comportamiento del equipo segun la
marca y el modelo. Estos kits son clave importante para no disminuir el tiempo de vida (til
gue tiene un equipo biomédico, ademas de que, si se realizan estos cambios, la vida del
paciente no corre riesgo por un posible fallo del equipo.

Ademds, con el objetivo de comprobar el buen funcionamiento de la interfaz
realizada, se hizo uso de todas las opciones que contiene la interfaz. Se comenz6
afiadiendo los diferentes equipos biomédicos en la base de datos teniendo en cuenta las
Tablas 1 a la 4. Debido al tiempo de elaboracion y entrega del proyecto, se afiadieron a la
base de datos entre 2 diferentes modelos segun el tipo de equipo (Monitor de signos vitales,
monitor multiparametros, maquinas de ventilacion y maquinas de anestesia), en donde se
opto6 por darle prioridad a los modelos de equipos mas prevalentes dentro de la institucion.
Posteriormente se verificO que los datos fueran mostrados tanto en la opcién para el
personal de mantenimiento, como para el personal clinico. Y en ultimo lugar, se verifica que
los equipos dentro de la base de datos, puedan ser eliminados. La Figura 16 y 19 muestran
un ejemplo de cémo se muestra la informacion al usuario si es requerido.

Al momento de considerar el impacto de la interfaz dentro de la institucion, se
considera por parte del departamento de ingenieria biomédica una herramienta importante
y de gran utilidad por el hecho de que constantemente en los mantenimientos preventivos
no se tiene en cuenta el protocolo que sugiere el proveedor y esto puede llevar a la
disminucion del tiempo de vida util del equipo o de sus accesorios; asi mismo, el personal
clinico al no tomar en cuenta las recomendaciones del proveedor de la tecnologia, puede
causar un dafio de la tecnologia afectando su funcionamiento y poniendo en riesgo el
tratamiento, monitoreo o atencién que se debe prestar a un paciente. En cambio, si se
promueve el uso de este tipo de herramientas al personal de mantenimiento, esto puede
aumentar el tiempo de vida Gtil del equipo biomédico; igualmente si se estimula el uso de la
herramienta al personal clinico, esto puede disminuir el riesgo de que alguna eventualidad
suceda mientas el equipo se encuentra en uso.

Asi mismo, es de importancia resaltar que el departamento de ingenieria biomédica
guiere implementar el correcto uso de los kits de mantenimiento, los cuales son elementos
gue se reemplazan de un equipo con el fin de prevenir que este llegue a fallar y poder
garantizar un buen funcionamiento de la tecnologia. Por esta razén, la base de datos
realizada tiene la opcion de agregar esta informacion.
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6. RECOMENDACIONES Y TRABAJOS FUTUROS

Ya que el propoésito de esta herramienta es ser implementada por el departamento
de ingenieria biomédica y por el personal clinico de la institucion, se requiere mejorar
algunos aspectos y se sugieren trabajos a futuro.

La primera sugerencia es realizar pruebas con el personal de mantenimiento y el
personal clinico ya que esta actividad no fue posible realizarla por razones como el
cronograma estipulado en la institucién y por el periodo de tiempo implementado para
realizar el proyecto presentado. Esto daria una luz para modificar y mejorar ciertos aspectos
de la base de datos con el fin de obtener una buena experiencia haciendo uso de la interfaz
de usuario y que cumpla con su objetivo de ser una herramienta util dentro de la institucion.

De igual forma, es importante afiadir otro tipo de tecnologias a la base de datos. El
departamento de ingenieria biomédica sugiri6 en un punto agregar a la base de datos las
incubadoras, pero debido al tiempo estipulado para realizar este proyecto, no fue posible.
Se debe tener en cuenta que la institucion cuenta con gran variedad de tecnologia y estos
equipos pueden ser agregados a la base de datos si es requerido. Por el momento, durante
el tiempo de estancia en la institucion, se planea afadir los modelos restantes de las Tablas
lalad4.

Finalmente, se propone afiadir otras opciones para una mejora de la base de datos
inicial, por ejemplo: agregar los checklist sugeridos dentro de los manuales del servidor con
el fin de que el personal pueda realizar una verificacion del correcto funcionamiento del
equipo. Asi mismo, agregar PDF’s o documentos que sustenten la informacion que se
suministra en la base de datos para que el personal pueda consultarlo cada vez que se
requiera.

Estas sugerencias pueden mejorar la experiencia del personal clinico y de

mantenimiento y también puede ayudar a mejorar la gestion operativa de la tecnologia que
tiene la institucion.
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7. CONCLUSIONES

Los ficheros elaborados cumplen con reunir datos importantes con el fin de brindar
informacion necesaria para la ejecucion de las actividades programadas que debe realizar
el personal de mantenimiento y de igual manera, para que el personal clinico manipule de
manera correcta el equipo segun las recomendaciones del proveedor de la tecnologia.

La herramienta propuesta para dar una solucién a esta necesidad, cumple con
almacenar y mostrar informaciéon de diferentes tecnologias médicas que se encuentran
dentro de la institucién de Méderi para la ejecucion de las actividades programadas segun
la tecnologia y teniendo en cuenta principalmente las sugerencias que el proveedor tiene
para no disminuir el tiempo de vida Gtil de la tecnologia. De igual manera, cumple con
recolectar datos sugeridos por el proveedor para que el personal clinico de la institucion
manipule de forma adecuada la tecnologia, ya que, al no hacerlo, puede disminuir el tiempo
de vida util de la tecnologia y también con ello, el funcionamiento del equipo puede verse
afectado.

Asi mismo, cumple con almacenar y mostrar informacién acerca de los repuestos
gue se deben cambiar segun el tiempo que ha permanecido el quipo en funcionamiento. A
estos cambios programados de piezas o elementos, se les conoce como “Kits de
mantenimiento” y el realizar pertinentemente esta actividad, puede ayudar a mantener el
tiempo de vida util de los equipos biomédicos e igualmente, cumplir con esto es beneficioso
ya que se puede garantizar, en la mayoria de casos, el buen funcionamiento de la
tecnologia sin generar percances.

Ademads, se extrajo datos relevantes de las diferentes tecnologias. Se observo con
esto que entre mas compleja sea la tecnologia, mas componentes requieren y que estos
deben ser cambiados en intervalos especificos de tiempo para evitar incidentes tanto para
los usuarios que manipulan la tecnologia, como los usuarios que estan haciendo uso del
equipo médico. Los componentes que se requieren cambiar, dependen de la complejidad
del dispositivo y la cantidad de parametros con que la tecnologia cuenta.

Esta herramienta puede ser de gran ayuda ya que se seguirian los lineamientos
propuestos por el proveedor de la tecnologia, sin embargo, los integrantes del
departamento de ingenieria biomédica de la institucion Méderi, siguen actualmente ciertos
protocolos que pueden variar un poco a lo recomendado por el proveedor. Esto debido a
gue cada proveedor recomienda poner a prueba las tecnologias de diferente manera y
pueden variar dependiendo de la marca o modelo del equipo biomédico.
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ANEXOS
Anexo 1. Manual de usuario de la base de datos
Para realizar el ingreso a la base de datos, primero se debe habilitar la opcién de

“Desarrollador” o “Programador” en Excel.
H

Archivo Inicio Insertar Disefio de pagina Formulas Datos Revisar Vista Desarrolladaor
ahC
ortar Calibri i - A =E=E ®-  Eeajustartedo Gel
; ER Copiar ~
'egar = = = - === e = i £ -
¥ Copiar formato ks O~ A === =3 [ combinary $
Portapapeles I Fuente I Alineacion P

Si no se encuentra esta opcion, se debe activar:

Seleccionar “Archivo”

Dar clic en “Opciones”

Buscar la opcién “Personalizar cinta de opciones”

En la barra de la parte izquierda, en un checklist aparece la opcion de
“Desarrollador” o “Programador”, se debe activar esta opcion

5. “Aceptar” la modificacion

PONPE

Cpciones de Excel LB |-

General o . . .

E‘E Personalice esta cinta de opciones.
Férmulas

Comandos disponibles en:( Personalizar |a cinta de opciones:G
Revisian = = —

Comandos mas utilizados EI Pestafias principales
Guardar
Idioma Abrir - Pestafias principales

Actualizar todo b =l [¥] Inicio

HAvanzadas Administrador de nombres Portapapeles

Agregar o quitar filtros Fuente
Aplicar formate a celdas Alineacién
Aumentar tamafio de fuente Mimero
Bordes 4 Estilos
Calcular ahora Celdas

Personalizar cinta de opciones | 3

Barra de herramientas de acceso répido

Complementos

Centrar E Modificar
Centro de confianza Color de fuente 4 [#] Insertar
Color de relleno 4

Disefio de pagina

Combinar y centrar
Conexiones del libro
Configurar pagina
Copiar

Copiar formato —!
Cortar

Deshacer 4
Disminuir tamafio de fuente

Eliminar celdas...

Eliminar columnas de hoja

Eliminar filas de hoja

Enviar por correo electrénice

Farmulas

Complementos
Eliminacion del fondo

Establecer drea de impresidn

N0 5 X F P, o i LI e = I

>

Formas ' Nugva pestafia Nuevo grupo
Fermato condicional 4

Fuente I~ Personalizaciones: | Restablecer = |G
Guardar

Guardar como - Importar o exportal

5

< T | 3

Aceptar Cancelar
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Luego se procede a abrir el archivo que contiene la base de datos, y luego de dar clic en la
opcién de “Desarrollador” o “Programador” para posteriormente elegir el icono titulado
como “Visual Basic” el cual abre el disefio de la interfaz realizada.

E

A ivo Inicio Insertar Disefio de p

.leral:larmacrn
1

i - Usarreferencias relativas
Visual |Macros

! Seguridad de macros

Codigo

En la barra de herramientas, sale la opcion de darle “Play” al programa realizado

r —

Microsoft Visual

Archive Edicion  Wer Insertar For l! Depuracién  Ejecutar  Herramientas

E& - - I AR ISEFY 2O
Provectn - VRBAPrniect wl |

Y se ejecutara la base de datos.

La ventana inicial, mostrara dos diferentes opciones segun el rol que tiene la persona dentro
de la institucion: “Personal de Mantenimiento” o “Personal Clinico” y el botén “Cerrar
Programa” cierra la base de datos

vt -, | -

Méderi

Mantenimiento Programado de Equipos Biomédicos

Elija su rol dentro de la institucidon:

p 7 . Personal de Mantenimiento
"% méderi

Hospitalidad y Ciencia

Personal Clinico

Cerrar Programa

Al momento de dar clic en la opcion de “Personal de Mantenimiento”, se abrira otra
ventana la cual muestra las opciones que el usuario requiera. El usuario debe seleccionar
la opcidn que mas se ajuste segun la actividad que desee realizar:
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La opcion de “Ver Equipos” permite acceder a los equipos biomédicos ya registrados en
la base de datos y a toda su informacién acerca de las diferentes actividades a realizar.

La opcion de “Agregar Equipo” permite insertar toda la informacioén requerida de las
actividades programadas y también la informacién que va a observar el personal clinico.
La opcion de “ELIMINAR EQUIPO” permite borrar de la base de datos, determinado
equipo.

Finalmente, el boton “Anterior” permite regresar a la ventana para escoger el rol de la
persona que hace uso del programa.

Personal de Mantenimiento“ & et S

Usuario de Mantenimiento P
"y
) w» F v
Seleccione una opcion: mederi
Ver Equipos
Agregar Equipo
Eliminar Equipo
Anterior

A continuacion, se muestran las ventanas que emergen a partir de seleccionar las opciones
anteriormente mencionadas.

En la opcién de “Ver Equipos” se observa una ventana que tiene una barra desplegable,
la cual, al realizar esta opcién, el usuario se encontrara con el tipo de tecnologia o equipo
gue quiere consultar para realizar la actividad programada. Luego de seleccionar la opcion
y oprimir el boton “Confirmar” se observara una lista de los diferentes modelos que ya se
encuentran dentro de la base de datos para ese tipo de tecnologia.
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ot | TR ==

Ver Informacion
de un Equipo @
Seleccione el tipo de equipo al cual le desea - )
realizar mantenimiento: méderi
[1 =
Confirmar |

INICIO Cargar Datos |

La barra desplegable da la opcion de elegir el tipo de tecnologia que se desea observar los
datos de las actividades programadas

Monitor Multiparimetros |
Monitor de Sisnos

Monitor Multipardmetros
Maquina de Ventilacion
Maquina de Anestesia

Posterior a confirmar la eleccion, la informacion de los diferentes modelos de los equipos
con sus respectivas marcas, es mostrada como una lista

Marca | Modelo
Drager Infinity Vista XL
General Electric  B125

Nihon Kohden — VISMOPVM 2701

INICIO Cargar Datos |

Luego de seleccionar una de las diferentes opciones de la lista, se da clic al botén de
“Cargar datos” para obtener toda la informacion del equipo deseado. El botén de “INICIO”
permite regresar a la ventana de usuario de mantenimiento.
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Al dar clic en la opcién de “Agregar equipo” se abre una nueva ventana que es el
formulario para registrar los datos de las diferentes actividades programadas para el usuario
de mantenimiento y otra ventana para registrar los datos que van a ser usados por el
personal clinico.

Agregar Equipo =]
(Page1 } Page2 |
Agl'e gar qulip() Biomédico Informacion para Calibracion
Tipo de equipo: = ¢Cada cudnto se realiza la calibracion?: |
Tofres ‘ é"/’l/_\ (Cuiles parimetros se tienen en cuenta durante la calibracién?:
' %
Modelo: [ \_/
Informacién para Mantenimiento Preventivo mederi L ) ) L
(Cuailes implementos se necesitan para realizar la calibracion?:

(Cada cudnto se realiza el mantenimiento?:

(Qué aspectos se evalian durante el mantenimiento?:

RECUERDE QUE: Para obrerier mas i acerca de estos proce e (Marnze ENID PrEvenIive ¢
caltbracidn) puede enconrar ésed informacion devaliada en el manual del eguipo

- Cudles impl . — R Imagen de referencia
(Cuales implementos se necesitan para realizar el mantenimiento?: (‘,DESEA agregar una unagen eIt Cs ~ No P

Seleccionar Imagen |

Aspectos a tener en cuenta en la PRUEBA DE PARAMETROS: Descripcion de la

imagen:

{Requiere KIT DE MANTENIMIENTO?:

Siguiente

El boton de “Siguiente” permite proceder para diligenciar los datos para el personal clinico
de la institucion.

Agregar Equipo

Pagel Page2 |

Agregar Equipo Biomédico

Informacion para el Personal P
s : s 1y
(Cada cuanto se realiza la actividad?: \__/
I mederi
Procedimiento:

Guardar Datos Anterior INICIO

47



El boton de “Anterior” regresa al formulario de diligenciamiento de informacion para el
personal de mantenimiento. El boton “INICIO” Devuelve a la ventana del usuario de
mantenimiento y el botén “Guardar Datos” almacena la informacion suministrada en los
campos en blanco, en la base de datos.

Finalmente, la opcion de “Eliminar Equipo “ubicada en la ventana del usuario de
mantenimiento, permite elegir el tipo de tecnologia con una barra desplegable vy
posteriormente al oprimir el boton de “Continuar” se arrojan las opciones dependiendo de
la tecnologia elegida. Al momento de seleccionar la opcién de “Eliminar Equipo” la
informacion contenida para la opcién seleccionada, se elimina de la base de datos.

Eliminar Informacion
de un Equipo @
Seleccione el tipo de equipo que desea eliminar: M E‘d e rl
] -
Confirmar ‘

Eliminar Equipo INICIO

Para el personal clinico. En la ventana de inicio se debe dar clic en la opcion de “Personal
clinico”, se abrira otra ventana la cual muestra una barra desplegable para seleccionar el
tipo de equipo, y una vez seleccionado con el boton “Confirmar” se mostrara una lista de
los equipos existentes en la base de datos para esa tecnologia. Esto se muestra a
continuacion
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eror | S =

la informacion:

|  Ver Informacion
de un Equipo

Seleccione el tipo de equipo el cual desea ver

G
%
mederi

| Monitor Muitipardmetros =l
Confirmar
Marca | Modele

Mindray IMEC 12

INICIO

Drage: Infinity Vista XL
General Electric  B125

Nihon Kohden  VISMO PVM 2701

Cargar Datos

Una vez elegido el equipo, y al dar clic en el botén “Cargar Datos” se mostrara la

informacién que el usuario requiere.

Para cerrar el programa es necesario Unicamente oprimir el boton de la X ubicada en el

extremo superior derecho

Anexo 2. Equipos agregados a la herramienta desarrollada

e General Electric PROCARE 300

Informaci6n del Equipo

Informacién i
o~ para Calibracién
Marea: [GemBeme \/_/l? (Cad 1a catibracién?: [ 12 pre
Modelo:  [PROCAREI® X (Cuiles parimetros se tienen en cuenta durapte La calibracion?:
- o mederi
i Temprama
(Cada cudnto se realiza el mantenimiento?: | 12 Meses 5p02

{Qué aspectos s¢ evahian durante ¢l mantenimiento’:

it

on. aboe e dibuida (pasa carcksa, brazalete  semser d bemperabura), uos
o sensor de 5p0Z) y con agua estéry

110 destlads (pars semsor de 5p03)

(Requiere KIT DE MANTENIMIENTO?:
Nase especifica

Cudl se necesitan para realizar la calibracion?:
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Informacién del Equipo para el

Personal Clinico @\
Marca: | General Electrid 4 i
Modelo: | PROCARE 300 mederi

¢Cada cudnto se realiza la actividad?:

| Continuamente

Procedimiento:

-LIMPIEZA-

Se recomienda realizar limpieza adecuada de los accesorios antes v después de realizar cualquier
medicion. i el uso de pafios himed solucidn de jabon y secar con un pafio sin
ninguna sustancia. NO SUMERJA O APIQUE DIRECTAMENTE SISTANCIAS A NINGUN
ACCESORIO O PARTE DEL MONITOR. Para la limpieza de sensores de SpO2 se recomienda un
pafio imedo con solucién de 70% de alcohol para otro pafio himedo con agua
‘destilada o estéril terminar de limpiar y secar con un pafio seco.

-BATERIA

Se recomienda dentro de lo posible mantener conectado a la corriente eléctrica el monitor. La
bateria NO debe dejar ser descargada ya que reduce la vida itil de la bateria



e Welch Allyn SPOT 45 NTO-S1

Informacion del Equipo

Informacién para Calibracién

Miucx [ WadAba (Cada cuinto se tibracida?:
Modelo:  [SROT4SNTOSI Cudles parimetros s tienen en cuenta durante la calibracioa’:
o e i || Secuibense o

(Cada cudnto se realiza el mantenimiento?: | o s coeciicn
(Qué aspectos se evaliian durante el mantenimiento: 7

& st o

tessice teperatiny 5702 coa a5

Tutorsoc0s
Accesorson necesarios s cambias
(Cules implementos i realizasel
O e e o s MSCUTADE QU oo

susve con g

~Patias secos I.ma;tu de tel'mnda

Accesonos oncesars  cunta

Aspectos a tener en cuenta en la PRUEBA DE PARAMETROS:

el moauter

toleradd e por i e g & e s g e g
\m{uLQRr](wum(rfm
Tezperatu

Simulador

Requiere KIT DE MANTENIMIENTO?:

cambado

e Drager Infinity Vista XL

10% 0 deergeste Modelo:

Informacién del Equipo o | Informacién para Calibracién
Mamai [ Dme @ Cata o sewlza b cliracical, [Tpemmme
Moddo:  [wmnvew¥L - Cuiles pi Ia calibr
5 L . mederi
Informacién para Mantenimiento Preventivo T s oo s P s P e oo
Cirdaro, Sueacion e ovlens e, Frecuescs G ps, Apie
(Cata cuinto se realiza e mantenimienno?: [ 7 Aformimme’ = "
Cudl
‘Se realiaa limpieza, daspositivos.
e g e e ot o e v s 0 s ‘Sﬂmzqﬂn&:mdmﬂu{
e corectesge st e usaoes Gl paciene
"o s especiice ea el el TEanE
Tscaicreronnas
Aspectos a tener en cuenta en la PRUEBA DE PARAMETROS: ~ =~
S(T;Ih.l Presa
e geirigiots : ® Descripcién dela
Freeaisde pu, Apoos, P02 e
= =
(Requiere KIT DE MANTENIMIENTOZ: X
o
» Fultro bacterial e las tubersas del gas de moestreo = Cada ¢ meses. 8. | Stesn.
Bt = 248 [ v
3 [
g
s

¢ Nihon Kohden VISMO PVM-2701

Informacién del Equipo para el
Personal Clinico

Marca: | Welch Altval
| SPOT 45 NTO-51

:Cada cudnto se realiza la actividad?:

Continuamente

Procedimiento:

LIMPIEZA

-Segin se necesite, limpie &l dispositivo y su i un pafio L b decid

alcohol

isopropilico al 70%, solucién de lejia al 10% o detergente suave con agua, o utilice pafios. Nuaca
h

ada vez que el il b do algln accesorio se

Informacion del Equipo para el
Personal Clinico

Marca: | Draged
Modelo: | Infinity Vista XL

b\
1y
mederi

(Cada cuanto se realiza la actividad?:

| Continuamente

Procedimiento:

-LIMPIEZA:

Se recomienda realizar limpieza adecuada de los accesorios antes y despucs de realizar cua.lqmer

‘medicion. Se recomienda el uso de pafios hiimedos con solucion de jabén y secar con un paiio sin
ninguna sustancia. NO SUMERJA O APIQUE DIRECTAMENTE SISTANCIAS A NINGUN

ACCESORIO OPARTE DEL MONITOR. Para la limpieza de sensores de SpOZ2 se recomienda un

pafio himeda con sofucién de 70% de alcohol para con otro paiio himedo con agua

destilada o estéril terminar de limpiar y secar con un pafio seco.

-BATERIA

Se recomienda dentro de lo posible mantener conectado a la corriente eléctrica el monitor. La

Dateria NO debe dejar ser descargada ya que reduce la vida util de la bateria

Informacién del Equipo . | Informacién para Calibracin
T — N ™ it [weanecmes——— Informacion del Equipo para el
Modelo:  [VisMoPvM201 sderi C

E o | Meden | e Personal Clinico

(Cada cuinto se realiza el mantenimiento?: [ 12 Meses
Qué aspectos se evalisan durante el mantenimiento?:

Marca: | Ninon Koided
Modelo: [ vismo pvM-2701

¢Cada cudnto se realiza la actividad?:

Cu Ia calibra
e reste v que
G, 5502, NTBPy
Lios, cable de ECG,
{Colesi i Jizar el
RECUERDE QUE P
seasor ¢ $902)
Paso seco

Imagen de referencia
Arcesonnssecsarios s cambis

Aspectos a tener en cuenta en 1a PRUEBA DE PARAMETROS:
Tot

el mositor.

Losvas 200
mumig, 150 menfl, 100 mmHg, 50 mrnlig El rngo deervor tolerado es de 3 unidades por encims o
estre 305 7 325 mumll. extre 1507 165

ambg
Tempenu Reviaa v tom e et e
55O Con tecaok

{Requiere KIT DE MANTENIMIENTO?:

ST
Cambio de batera cada 12 meses

50

vencs oz =

Procedimiento:

-LIMPIEZA-
Se recomienda realizar limpiera adecuada de los accesorios antes drspurs de realizar cualqmc(
‘medicion. Se recomienda el uso de paios himedos con solucion de jabon v secar con ua pai

ninguna sustancia. NO SUMERJA O APIQUE DIRECTAMENTE SISTANCIAS A \'D GU\'
ACCESORIO O PARTE DEL MONITOR. Para la limpieza de sensores de SpO2 se recomienda un
‘paiio himedo con solucién de 70% de alcohol para posteriormente con otro pafio himedo con agua
destilada o estéril terminar de fimpiar y secar con un paio seco
-BATERIA
Se recomienda dentro de lo posible mantener conectado a 1a corriente eléctrica el monitor. La
‘ateria NO debe dejar ser descargada ya que reduce 1a vida util de la bateria.



e Drager Savina 300

Informacién del Equipo Informacién para Calibracién
Micx [P Gy | ut: [ Cattve e i o G emabio 8o
: e N «
Modelo:  [Swima0 fla
méderi

para i ‘Seasores b o, seasores de O2, sesor de CO2, seasor de presson
Cada cuinto se realiza el mantenimiento?: [ Debe raicase

2Qué aspectos se evaliian durante el mantenimiento: .

Carcuso espiaton  olmbn de procba cooectado s veatiador

Informacion del Equipo para el
e s Personal Clinico

Imagen de referencia

= Marca: | Draged
Aspectos a tener en cuenta en s PRUEBA DE PARAMETROS: - ———
. B C Modelo: | Savina 300
instrocciones e wo
e ey, S oo . _E - : (Cada cuanto se realiza la actividad?:
~Todss as chquetas i itegrs 1 505 legibies 3
- o hay daesevdesics G H " el
P H H diposito eawn icio DIARIAMENTE
Requiere KIT DE MANTENIMIENTO?:
B mussira con fecha y hora en &1 camoo (H): Procedimiento:
Punto verde - Todas las etzpas de prusba
e Spmnies
M “mm.;:; 2o i Puntorojo  © Ha fallado al menos una etapa de. Conectar circuito respiratorio ¥ pulmon de prueba para realizar el autotest una vez el dispositivo
g Sy um‘gaw m;“._,m Cada 13 meses —— e este encendido. Seguir todos los pasos y asegurarse que el oxigeno de pares ¥ aire medicinal estén
e e /i 2 ke conectados ala toma correspondiente. Si existen fallas al momento de realizar el test, informar al
Bl £ st 5 s 6 LR oloar e de LPO) = a2 s CemacProgama | | equipo de mentenimiento de la institucion

e Covidien PB980

Informacion del Equipo para el

Informaci6n del Equipo Informacién para Calibracion
v
ol ——NCT N roaee Personal Clinico
Knformacidn pars Manteatmicnio Preventive | N | oS Marca: [ Covidied
cidn pers et i i
Cada cudnto se realiza ef mantenimiento?: | & Meses S MDdelD: I PBO30

(Qué aspectos se evahian duzante ol mantenimiento:

Cuil necesitan

(Cada cuanto se realiza la actividad?:

] ===

Frecuencias varian
=
l scambis 5.3 ecesin h e e et L Procedimiento:
Aspectos a tener en cuenta en 1a PRUEBA DE PARAMETROS: | Cucmto del paciente: vaciar los ramales mspuatcmo v espiratorio Varias veces al dia
- e e s e - Vial de agua ¥ bo drenaje: vaciarlos Varias veces al dia
i ventactn s g 00 COR 3 e e m”“ Dokt Callbraclcm del sensor de oxigeno: Enla pantal.l.l de configuracion del respirador, toque la pestafia
= - Masparamet Para calibrar el sensor de oxigenoe, toque Calibrar en el drea del sensor de oxigeno de
COVIDIEN la
i Cubm del filtro de entrada de au'e Sustltuya la cubeta si estd rota.
= - Filtro 1 da uso, el buen estado y arlo sies
Requiere KIT DE MANTENIMIENTOX necesario. Siempre realizar pmeba dﬂ ATCpara la del ramal
] — « Filt f el buen estado
p‘hamaehbuzmz‘h“!’mA & 2 cambiarlo si es necesario. Smnpre realizar prueba de ATC para wmprobarlareslstenmdel ramal
R e \ respiratorio y el filtro espiratorio
E‘;‘ o e s - Filtro inspiratorio desechable = cambiarlo cada 15 dias o cada que sugiera la mstitucion
amin m:’ RS 08 cogarin = Cu 1080 ks o acimtmios « Filtro espiratorio desechable = cambiarlo cada 15 dias o cada que sugiera la mstitucion
e Datex Ohmeda Aespire View
Informacion del Equipo Informacién para Calibracién
Marca: ‘Datex Obmeds. W (Cada cuds iza I
Modelo: [AewieVeew «Cudl 1 & L &
i6n para imi méde" Calibracion 1 21% y postericrmeste 3 100%
Pocia b, Cargrof Gl o pacscr oo sesoes d i
I (Cada cuinto se realiza el uummmxmu’ [&12 meses (ol I .
o e D ot s TR Informacion del Equipo para el 2~
. “ necesitan para realizar 2 v .
, i — Personal Clinico 1y
sl dereferenci tecnics Seasor de o e poestaa cero - | N ZF
arca: Datex Ohmedal 4 i
Gt Wiahs — mederi
s e i s oy Modelos [ Acsie View
| « Lubricantes 5 aceite o grisa Imagen de referencia ¢Cada cuanto se realiza la actividad?:
Aspectos a tener en cuenta en la PRUEBA DE PARAMETROS: l | Diariamente o cada 2 semanas
{ooaturta L domilad o onts poreoc oo | &0 “ Descripeién de la L
RY s , como Keytox - ey imagen: Procedimiento:
clevadis de 02
N el 2t 602 DIARIAMENTE
CADAMES
+ Limpiar las superficies ext

ernas.
- Realice una calibracion de 21% de 02
~Revise el depésito del condensador (si estd equipado). Drene si
necesario.
- Ponga a cero los seasores de flujo.

{Requiere KIT DE MANTENIMIENTO?:
E]

‘CADA 12 MESES Tod
realizar las comprobucioaes, pruebes ¥ calibraciones.

Recpice s oo OF e e e CADA DOS SEMANAS

CADA24MESES - Drene los vaporizadores

Corrar Programa |
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e Drager Primus

Informacién del Equipo
B e )
- ——————— | \22

mederi

para

iCada cudnto se realiza el mantenimiento?: [ 6 meses

Informacion para Calibracios

- i

©

e

I Oy e p——T

oL
| Seasor 0
e
No e expeciics o el maial
| Imagen de referencia

‘Aspectos a tener en cuenta en la PRUEBA DE PARAMETROS:

(Requiere KIT DE MANTENIMIENTO?:

El

+ Absorbedor de COZ = Cuaado cambie ¢ color
« Filtro AGS = Sustifor = caso de cbatruccién.

“Trampa de agun = Susttur e caso de saciedad o 5 apasece ef meme LIN. MUESTR. TPA
AGUA? dobi

pil de combuntbte
aparece el measag PALLO SENSOR 02

Descripeidn de la
imagen:

Pastalla przcipal
conado e i ¢
avtotet de la miquina.

Informacion del Equipo para el 2~
Personal Clinico @

Marca: | Draged . .
Modelo: [ B meéderi

(Cada cudnto se realiza la actividad?:

dpositivo, Sle var
barra sdicadonn del

i Ve |
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| Diariamente

Procedimiento:

Realizar ] AUTOTEST. Cuando se enciende el dispositivo, sale la opcidn de “INICIAR
AUTOTEST”. Observar que el proceso no falle. Si falla, reportar el fallo para que este sea evaluado
por ¢l personal




