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1. INTRODUCCION

Desde el afio de 1942 el Hospital Universitario San Ignacio (HUSI) inicia sus labores.
Su escenario da lugar a la formacion, practica e investigacion de estudiantes y profesores
de la facultad de medicina de la Pontificia Universidad Javeriana. La primera apertura
realizada fue la unidad de urgencias y consulta externa; con mas de setenta y siete (77)
afios de experiencia, se ha posicionado como una de las mejores a nivel nacional. Lo
anterior se ha logrado a través del trabajo mancomunado de sus especialistas, los cuales
han empleado procedimientos y tecnologia con los méas altos estdndares de calidad,
brindando asi servicios de alta complejidad tales como: neumologia, neurociencias,
urologia, gastroenterologia, gineco-obstetricia y trasplante de érganos y tejidos [1].

El HUSI ha creado y consolidado La Clinica de Errores Innatos de Metabolismo
(estudia y trata enfermedades huérfanas), el Centro Javeriano de Oncologia, el Centro de
Memoria y Cognicién Intellectus, el Centro de Atencion Integral en Cuidados Paliativos, la
Clinica de Falla Cardiaca y el Laboratorio Clinico [2]. De igual forma cuenta con
acreditaciones en salud y de hospital universitario, reafirmando asi su compromiso con la
atencion y la formacion de calidad; en este sentido los objetivos estratégicos planteados
por el hospital en los Ultimos afios tienen en cuenta la renovacién tecnolégica, lo cual incluye
inversion en tecnologia biomédica.

La tecnologia biomédica se encuentra dentro de la definicion de tecnologias de la
salud (TS), en el ambito nacional el Ministerio de la Proteccién Social (MPS) define las TS
como el conjunto de medios técnicos y de procedimientos puestos a disposicion por la
ciencia, la investigacion y los operadores del sector salud para sus elecciones de
prevencién, diagnéstico, tratamiento y rehabilitacién [3]. En el campo hospitalario la
tecnologia biomédica juega un rol vital, es casi imposible pensar en un centro de salud sin
una adecuada infraestructura y equipamiento biomédico. Esta se ha convertido en una
pieza fundamental que agrega valor al desarrollo de procesos activos y eficientes,
generando asi un mejoramiento en la prestacion de servicios de la salud.

La gestion hospitalaria abarca un sistema complejo compuesto por subsistemas, lo
anterior resulta fundamental a la hora de hacer un planeamiento de tecnologia biomédica
con el fin de no saltarse las regulaciones y a la vez crear un sistema metodico de
realimentacion. Tal como se presenta en la figura 1 y de acuerdo con el libro “Medical
Technology Management Practice” [4] los elementos principales para un programa de
planeacion tecnolégica son:

Planeacion Evaluacion de Evaluacion de Adquisicién de
estrategica tecnologia las necesidades tecnoloaia
Utilizaciéon de Soporte de Gestion de riesgos Administracion
tecnologia tecnologia de calidad de recursos

Figura 1. Elementos para el programa de gestion de tecnologia biomédica.



Para lograr una administracion objetiva de la inversion de los recursos hospitalarios,
es necesario contar con informacion pertinente y metodoldgica de planificacion para integrar
nuevos equipos y administrar las tecnologias existentes. De esta forma se logra la
optimizacion de los costos y procesos dentro del hospital; ademés se debe tener en cuenta
gue la incorporacion de tecnologia y equipos biomédicos a un centro de salud conlleva una
gran responsabilidad en términos de calidad y servicios brindados al paciente. La
adquisicion de tecnologia biomédica abarca los elementos de la Figura 1 y un apoyo multi-
departamental para lograr una seleccién acertada.

Dicha adquisicién cobra cada vez mas relevancia en las entidades de salud y se
encuentra dentro de un campo en donde el desarrollo tecnoldgico es uno de los elementos
mas influyentes de la sociedad actual. A medida que esta influencia aumenta, se evidencia
un crecimiento en términos competitivos entre las empresas creadoras de nuevas
tecnologias; lo que en ocasiones conlleva a que estas no cuenten con total certeza de la
preponderancia de la innovacién en términos benéficos y de seguridad; lo anterior como
consecuencia de la urgente respuesta a las exigencias de los usuarios. Es decir, el
comprador puede caer en el error de precipitarse y no hacer un adecuado proceso de
andlisis en la seleccion para la adquisicién de la tecnologia.

En la actualidad el proceso de andlisis de propuestas para la adquisicion realizado
por el hospital no cuenta con un protocolo especifico; al igual que la mayoria de instituciones
prestadoras de servicio de salud, existe un enfoque administrativo y juridico en el proceso
de adquisicion. Lo anterior deja en un segundo plano la evaluacion técnica y clinica, las
cuales cobran gran importancia al momento de identificar y satisfacer las necesidades
clinicas, adecuar la tecnologia a la infraestructura hospitalaria, evaluar los costos de
mantenimiento, y evitar incidentes por falta de entrenamiento o poco impacto funcional entre
los usuarios [5]. La importancia de una implantacion completa aumentar la viabilidad de las
decisiones.

A partir de la implementacion de la ley 100 de 1993, en donde se establece la
importancia de la tecnologia biomédica en la accesibilidad, costos y calidad en la prestacion
de los servicios de salud [6]; se empezaron a evidenciar problemas dentro de los cuales se
encuentra la ausencia de mecanismos de evaluacion e incorporacion de tecnologia. Por lo
anterior se debe implementar en cada entidad un proceso riguroso, apoyado en datos,
informacion, fuentes y agentes, que garanticen su credibilidad [7], ademas debe engranarse
a los procesos internos de cada entidad.

Con el propdsito de aplicar los elementos de planeacion tecnolégica en el proceso
de evaluacion y adquisicién de equipos en el Hospital Universitario San Ignacio, se ha
determinado realizar una evaluacion técnica, clinica, econ6mica y normativa de los
dispositivos biomédicos. El objetivo de la evaluacion técnica y clinica se basa en establecer
si la tecnologia propuesta satisface las necesidades funcionales y de rendimiento; por otra
parte, la evaluacion financiera permitird verificar el costo-beneficio; y finalmente el analisis
normativo busca verificar el cumplimiento del equipo con los requerimientos normativos
obligatorios.



La evaluacion técnica implica analizar el rendimiento del dispositivo o sistema y la
documentacion de especificaciones, este andlisis debe ser realizado por el personal de
ingenieria biomédica. Estudiar este tipo de especificaciones logra mejorar el acceso a
dispositivos de alta calidad, seguridad y eficacia, asi como planificar adecuadamente los
recursos de infraestructura, talento humano, entre otros. Lo anterior permitira la
implementacién, funcionamiento y desmantelamiento de los dispositivos. [8]

La evaluacion clinica es la etapa en la que se evalla el equipo médico dentro del
area de uso, se acude al personal clinico que hace uso diario del equipo para evaluar las
caracteristicas, calidad, relevancia, experiencia, facilidad de uso, rendimiento entre otros.
Este andlisis permite crear un vinculo de comunicacion entre el personal clinico y el
encargado de seleccion de tecnologia.

Por otra parte, la evaluacion econémica permite realizar un estudio del costo de ciclo
de vida de un equipo, lo cual facilita la comparacion de propuestas con variaciones en
costos iniciales y gastos continuos. Dicha evaluacion pretende establecer pautas para
identificar, medir, valorizar y comparar los costos y consecuencias de las alternativas
presentadas de la mano del departamento de financiacién. Finalmente, el analisis normativo
es la evaluacion o estudio de la documentacién reglamentaria con la que debe cumplir un
equipo biomédico y las empresas, esta se entrega al comprador con fines legales.

La evaluacion es un proceso constante que inicia desde el surgimiento de la
necesitad hasta el momento en que el equipo es dado de baja y se da lugar a un nuevo
proceso de evaluacion. Cada uno de los aspectos nombrados anteriormente, deben ser
tenidos en cuenta con el fin de mantener un balance entre el costo-beneficio que representa
para el hospital.

Sin embargo, el porcentaje de importancia que se le asigne a cada uno se debe
establecer por el evaluador de acuerdo a las circunstancias del momento; la seleccién de
tecnologia debe ser definida como un proceso continuo de aprendizaje que informa y facilita
las decisiones, la planificacién, administracion y gestion de recursos. Segun Mufioz E.
(2001) “La evaluacién esta llamada a aportar racionalidad a un campo en donde las
novedades suelen deslumbrar en un primer momento, pero pueden resultar muy costosas”.

[9]

El presente trabajo da a conocer los resultados obtenidos del disefio y desarrollo del
Software de Evaluacion técnica, clinica, econémica y normativa para la adquisicion de
tecnologia Biomédica del Hospital Universitario San Ignacio (HUSI); el cual permitira
optimizar procesos internos, planes de mejora y servicios al usuario. Dicho software se
disefa con el objetivo de recopilar la informacion en un solo sistema que garantice mejoras
en el proceso de compra de equipos biomédicos dentro del hospital, implementado bajo la
metodologia de programacion extrema y desarrollado en el lenguaje de programacion Java.
Esto con el fin de brindar una interfaz amigable, ofrecer posibles mejoras y expandir sus
aplicaciones al requerimiento de las necesidades del usuario.



2. OBJETIVOS

2.1. General

Desarrollar un software de programacion, que integre la evaluacién técnica, clinica,
econdmica y normativa de adquisicion de equipos en el Hospital Universitario San
Ignacio.

2.2. Especificos

2.2.1 Establecer las especificaciones técnicas, los aspectos econdmicos, clinicos y
normativos relevantes para la adquisicion de tecnologia biomédica dentro del HUSI.

2.2.2 Centralizar la informacién en un solo sistema que permita hacer una evaluacion
integra de cada una de las partes involucradas en el proceso de adquisicién de equipos
biomédicos.

2.2.3 Implementar la metodologia de programacion extrema (XP) para el desarrollo de
software.

2.2.4 Evaluar el desempefio del programa dentro del entorno real del Hospital
Universitario San Ignacio.



3. METODOLOGIA
3.1 Tipo de investigacion

Corresponde a la metodologia de la investigacién de tipo aplicada, formulada al
enlace del conocimiento entre la teoria y un producto; a partir de esta se emplea el
conocimiento al @mbito de los procedimientos que se llevan a cabo en la adquisicion de
equipos biomédicos y el desarrollo de un software que facilite dicho proceso en el HUSI.

3.2 Método de investigacion

Es de tipo trans-seccional, exploratorio, ya que se busca plantear una solucion
tecnoldgica a un proceso institucional. A partir de la observacion, investigacion y registro se
crea un sistema que permite evaluar los aspectos tecnoldgicos, econémicos, clinicos y
normativos para la adquisicion de tecnologia biomédica por medio de sumatoria de
puntajes.

3.3 Metodologia de desarrollo

Para el desarrollo del siguiente proyecto se opt6 por la metodologia de investigacion
y desarrollo de software programacién extrema (XP), esta metodologia se basa en la
simplicidad, la comunicacion y la realimentacion del codigo desarrollado. “La metodologia
de programacion agil busca mostrar efectividad en proyectos con requisitos muy
cambiantes y cuando se exige reducir drasticamente los tiempos de desarrollo, pero
manteniendo una alta calidad” [10]. Dicha metodologia es la que mejor se adapta a los
objetivos del proyecto, al partir de los requerimientos y datos proporcionados por el usuario,
y al basarse en un desarrollo incremental de realimentacion e implicacion de todas las
partes.

A continuacion, se describen las fases en las que se basa la programacién extrema
y su aplicacion durante el desarrollo del proyecto:



Planeacion

Pruebas Disefo

Decodificacion

Figura 2. Esquema general de la metodologia XP.

Planeacion: La metodologia de programacion extrema plantea la planificacion como un
dialogo entre las partes involucradas en el proyecto, incluyendo al cliente, el programador
y los coordinadores [11]. Este dialogo entre las partes consiste en recopilar las historias del
usuario y determinar un alcance del proyecto; son usadas para estimar tiempos de
desarrollo. Una vez se plantea la necesidad de crear un proceso de evaluacion de
adquisicion de nuevas tecnologias biomédicas, se establece la gestion real que se realiza
en la institucion para reevaluar los procesos actuales e incluir nuevos.

Disefio: _La metodologia XP hace énfasis en los disefios simples y claros,
proporcionando un software que cubra las necesidades del cliente. Durante el proceso de
disefio surgen varios aspectos que deben ser reevaluados para crear un nuevo
planteamiento, en este aspecto se tienen en cuenta conceptos como las soluciones agiles
o0 “spike” en donde se crean pequefios programas de prueba, la recodificacion en la cual se
escribe nuevamente una parte del codigo para mejorar su funcion o hacerlo mas simple y
entendible. De igual forma debe tenerse en cuenta el concepto de metafora como una
manera mas sencilla y ordenada de nombrar y organizar el cédigo. Durante la etapa de
disefio se establece el desarrollo de las siguientes tareas:

¢ |dentificar la informacion con la que se cuenta para el desarrollo del proyecto
Disefio del bosquejo de la interfaz de usuario.

Blsqueda y disefio del proceso de calificacion de aspectos
Escritura del codigo base

Las primeras dos etapas permiten establecer las especificaciones técnicas, los
aspectos econdmicos, clinicos y normativos relevantes para la adquisicion de
tecnologia biomédica dentro del HUSI. Ademas de identificar la informacion
imprescindible para una correcta evaluacion de la tecnologia.



Cadificacion: La codificacion puede ser una de las etapas de mayor importancia, ya que en
esta fase se garantiza que el cliente reciba un producto de calidad. Resulta importante
durante el desarrollo del codigo establecer estdndares y tiempos concretos de
programacion y realizar la integracion de todas las partes para obtener el resultado
esperado. Este proceso requiere del mayor tiempo establecido para el proyecto ya que en
esta etapa es posible agregar funcionalidad, corregir errores o re-factorizar. Es importante
que el cliente este activo como parte de la evaluacion del proceso. Dentro de la codificacion
se recopila la informacién mencionada en las etapas anteriores con el fin de centralizarla
en él un solo sistema, cada formato podra ser almacenado y posteriormente consultado.

Pruebas: Finalmente el periodo de pruebas se encarga de validar el funcionamiento
de la aplicacion, dentro de esta etapa se encuentra la evaluacién individual del
programador, la deteccién y correccion de errores, las pruebas desarrolladas por posibles
usuarios y finalmente las pruebas de aceptacion del cliente.

3.4 Herramienta para el desarrollo del Software

“Eclipse es un programa informéatico compuesto por un conjunto de herramientas de
programacion de cédigo abierto multiplataforma para desarrollar lo que se conoce como
aplicaciones de cliente enriquecido, entorno de desarrollo integrado, opuesto a las
aplicaciones cliente-liviano, entorno de desarrollo integrado basadas en navegadores.”[12]
Su entorno de desarrollo de software multi-lenguaje esta construido alrededor de un
workspace al que pueden incluirse un gran numero de plug-ins que proporcionan
funcionalidades concretas relacionadas con lenguajes especificos o la interaccién con otras
herramientas implicadas en el desarrollo de una aplicacion.

Java es el lenguaje de desarrollo, este es un lenguaje de propdsito general, tipado,
y orientado a objetos. Se elige para el desarrollo del proyecto ya que ofrece multiples
ventajas tales como:

- Es un lenguaje flexible que permite la actualizaciéon del programa agregando
funciones sin necesidad de modificaciones drasticas.

- Es multiplataforma, el programa es de facil ejecucion en cualquier sistema
operativo.

- Cuenta con la mayoria de librerias abiertas disponibles para los desarrolladores
lo cual lo hace expandible.

- Esunlenguaje robusto lo que permite desarrollar aplicaciones multi-hilo o multi-
procesos.

- Ofrece un entorno seguro con continua realimentacion de soporte y
documentacion.

3.5 Cronograma

A continuacién, se da a conocer de manera general el cronograma de desarrollo del
proyecto, en al anexo 1 se encuentra de manera detallada las tareas desarrolladas.
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3.6 Actividades
A continuacion, se especifica las actividades llevadas a cabo durante el desarrollo del

software de evaluacién de tecnologia biomédica.
3.6.1 Limitacion de la necesidad

Esta etapa contempla la adaptacion al dmbito institucional con el fin de obtener el
conocimiento de las posibles necesidades y del manejo de la informacion disponible para
el desarrollo del proyecto.

3.6.2 Andlisis y recopilacion de requerimientos

Durante este paso se recolecta la informacion acerca de las necesidades dentro de la
institucion y el alcance que puede llegar a tener el proyecto.

3.6.3 Definicién del sistema

Se define con objetivos claros el ambito del proyecto y la interrelacion que tiene con las
otras areas de la institucion, se delimita la informacién que se tendra que procesar y

entregar.
3.6.4 Disefio de los formularios
3.6.4.1 Formulario de evaluacién técnica

La evaluacién técnica implica analizar el rendimiento del dispositivo o sistema y su
documentacién técnica. A partir del manual de usuario y de servicio disponible para cada
uno de los equipos del hospital, se determinaron los parametros que debe cumplir cada
equipo para la funcién que va a desempefar dentro del hospital; de igual forma se realiza
una busqueda de las caracteristicas mas importantes de cada equipo para incluirlas dentro
de los requerimientos. Dentro de los aspectos generales que incluye cada equipo se pueden
encontrar: Caracteristicas fisicas y funcionales del equipo, requisitos ambientales y
consumo energeético, rendimiento del sistema, compatibilidad y requisitos especificos para
el servicio.
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El formulario es disefiado para cada uno de los equipos contando con los elementos
y aspectos especificos. A continuacién, se da a conocer el formato en Excel de uno de ellos,
como ejemplo del procedimiento llevado a cabo para la recopilacién de informacién. (anexo
2)

3.6.4.2 Formulario de evaluacién econdémica

La compra de un equipo biomédico no solo es un gasto de inversion, por ello es importante
tener en cuenta el costo de ciclo de vida de la tecnologia; esto facilita la comparacion de
propuestas con variaciones significativas en los costos iniciales y los gastos continuos.
Durante la planeacién se sugirieron varias propuestas de andlisis econdmico; sin embargo,
al observar dificultades en adquirir algunos datos, se optd por disefiar un formulario
adaptado a la informacion institucional con las siguientes caracteristicas.

El costo de la inversién inicial como dato principal y su incremento con el IVA. Los datos
solicitados en el formulario son: Costo metrolégico, Procedimientos, Costo de
mantenimiento, Costo consumibles cada uno de estos al afio y finalmente el precio por
procedimiento. Con estos datos se calcul6 el flujo de caja, el cual hace referencia a las
salidas y entradas netas de dinero y se hall6 mediante la siguiente formula:

Flujo de caja = entradas — salidas

Flujo de caja = (precio por procedimiento * numero de procedimientos)
— (costo metrologico + costo mantenimiento + costo consumibles)

Una vez se determina el flujo de caja, se procede a calcular el valor actual neto
(VAN), este valor es utilizado para determinar la viabilidad de una inversion a determinado
namero de afos, mediante este calculo también es posible determinar en qué momento la
inversién empieza a generar ganancia. Lo anterior se calculd a partir de la siguiente formula:

t

VAN = —I. + ZFlujo de caja
Y4 A+
=
En donde:
Io = Valor de la inversion inicial
t = Numero de afios

r = Tasa de descuento

La tasa de descuento es el coste de capital que se aplica para determinar el valor
actual de un pago futuro, esta es usada a la hora de evaluar proyectos de inversion en
donde nos indica cuanto vale el dinero en el presente, pese a que la compra se realice en
una fecha futura [13]. El valor actualmente se puede calcular en el nimero de afios que el
usuario quiera, este tiene que evaluar si el valor es positivo a determinado periodo
permitiendo asi adquirir la tecnologia. Si el valor es igual a cero quiere decir que no se
perciben beneficios significativos con la adquisicion para ese periodo; y si el valor es
negativo no es recomendable adquirir la tecnologia.
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3.6.4.3 Formulario de evaluacién clinica

El desarrollo del formulario de evaluacién clinica se realiz6 de manera general para
la tecnologia biomédica. De forma ideal el equipo deberia ser probado por el personal de la
salud antes de su adquisicion; sin embargo, se evidencia que multiples factores tales como
las politicas empresariales o la urgencia del equipo no permiten ejecutar dicha préctica.

El disefio de este formulario se baso en la teoria del libro “Medical Technology Management
Practice” [14], en la cual se presentan los aspectos basicos a ser evaluados por el personal,
dentro de los que se encuentran: rendimiento clinico, facilidad de uso y configuracion,
ergonomia, requisitos especiales, procedimiento de limpieza, desinfeccion y esterilizacion,
soporte al usuario y calidad de la capacitacién en el servicio. A partir de estos requisitos el
usuario debe generar una calificacion a cada aspecto basandose en su criterio.

3.6.4.4 Formulario de evaluacién normativa

La necesidad de un formulario de evaluacion normativa, naci6 por medio de la
experiencia del equipo de gestién biomédica del HUSI; a través de los afios se ha realizado
una hoja radar con los documentos que los proveedores deben validar al momento de
realizar la entrega. Sin embargo, durante las inspecciones y visitas de calidad realizadas
por el Ministerio de Salud y el INVIMA, se han detectado faltas en la documentacién, es por
eso gue se plante6 completar esta guia radar basandose en las recomendaciones dadas
por el INVIMA en el documento “ABC de dispositivos médicos” y en las experiencias del
departamento de gestion biomédica.

3.6.5 Disefio del sistema de calificacion

El sistema de calificacion para la evaluacion de propuestas para la adquisicion de
tecnologia biomédica se basa en un puntaje numérico, cada uno de los formularios arroja
un resultado de acuerdo a la cantidad de caracteristicas que cumple el equipo. Una vez el
usuario completo la evaluaciéon de dos o mas propuestas, podra comparar los formularios
guardados para determinar cual es la mejor opcion, el porcentaje de importancia que se le
da a cada formulario debera ser otorgado por el usuario teniendo en cuenta las prioridades
de inversién en el momento de la compra.

3.6.6 Disefio de la Interfaz de usuario
La interfaz de usuario se ha disefiado para que el cliente siga una ruta de
calificacion, este proceso debe completarse en un 100%; es decir, se deben desarrollar los

cuatro formularios para obtener una evaluacion objetiva de la adquisicién. La ruta que el
usuario debe seguir se presenta a continuacion:
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Bienvenida Ingreso Instrucciones Menu Principal Evaluacion Tecnica
El usuario Se completa el
Ventana de > Se ingresa > Guia de > selecciona un »| formulario. _
inicio y nombre usuario y instrucciones equipo de la lista Se obtiene un puma.]e_.
del proyecto contrasefa o un formulario Se guarda el formulario
en hlanco
e e—e AN * J/
( Retorno menu h 4 Evaluacion Normativa ) Evaluacion Clinica é Evaluacion A
principal Economica
Se completa el
Se completa el formulario. Se completa el
Inicio de la - formulario. - Se obtiene un puntaje. formulario.
evaluacion de un Se obtiene un puntaje. Se guarda el formulario Se establece el VAN.
nuevo dispositivo. Se guarda el formulario Se guarda el formulario
J . J o S

3.6.7 Prueba del sistema

Figura 3. Ruta del usuario

Con el fin de validar el programa se realiza una encuesta dividida en diferentes
requisitos de aprobacion. Para ello, se determind inicialmente el propésito de la evaluacion
y a continuacién se identificaron los aspectos que agregan calidad al proyecto. Una vez se
ejecuta la evaluacion, se procede a realizar un analisis y un estudio de mejora para una
préxima implementacién del programa. La evaluacién se aplica al equipo de gestion

biomédica como potenciales usuarios del programa.

En el anexo numero 3 se encuentra la encuesta aplicada al personal.
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4. RESULTADOS

Como resultado del proceso de desarrollo planteado durante la metodologia, se obtiene
la aplicacion de escritorio de evaluacion de adquisicién de tecnhologia biomédica en el
Hospital Universitario San Ignacio. A continuacion, se dan a conocer los resultados de cada
una de las actividades planteadas.

4.1 Limitacion de la necesidad

Durante el inicio del proceso de préacticas en el HUSI, se determiné establecer un
tiempo de adaptacién con el fin de conocer el sistema de gestion de ingenieria biomédica
dentro del hospital; y asi lograr identificar las posibles necesidades para el planteamiento
del proyecto. Al observar que el departamento no cuenta con un proceso unificado de
evaluacién de tecnologia para su adquisicion, se plantea el desarrollo de un software que
retna los principales tipos de evaluacion.

4.2 Analisis, recopilacion y definicion de requerimientos
Se realiza una propuesta inicial en donde se especifican las caracteristicas de cada
uno de los tipos de evaluacion, esta propuesta es discutida con el ingeniero encargado del

proceso de evaluacién de tecnologia.

A continuacion, se presenta una tabla comparativa de la propuesta inicial y la definicion de
las caracteristicas definidas con el usuario.

Tabla Il
Comparacion especificaciones propuesta inicial y final

Propuesta Inicial

Definicion Propuesta

Evaluacién econdmica: Evaluacion de la
inversion que permita tener en cuenta la
rentabilidad, nivel de riesgo y liquidez de la
adquisiciéon de un equipo biomédico. Con
las siguientes caracteristicas:

¢ Inversion inicial
Procedimientos por afio
Costo del mantenimiento anual
Costo del seguro anual
Costo metrolégico anual
Costo de  consumibles
procedimiento
e Precio por procedimiento

por

Evaluacion econdmica: Evaluacion de la
inversion inicial y de los gastos durante el
ciclo de vida de un equipo biomédico dentro
del hospital, al no ser posible obtener todos
los datos planteados inicialmente se
delimito de la siguiente forma:

¢ Inversion inicial
Procedimientos por afio
Costo del mantenimiento anual
Costo metroldgico anual
Precio por procedimiento

Evaluacién Técnica: Definir un formato de
las especificaciones técnicas del sistema o

Evaluacion Técnica: A partir del manual
de usuario y de servicio disponible para

15




equipo biomédico que se desee adquirir,
dentro de las que se incluyen
funcionamiento, seguridad, requerimientos
eléctricos y compatibilidad. ElI formato
contard con la especificacion basicas que
debe cumplir el equipo.

cada uno de los equipos del hospital se
determinaron los parametros que debe
cumplir cada equipo para la funcién que va
a desempeiar dentro del hospital. Dentro
de los aspectos generales que incluye cada
equipo podemos encontrar: Caracteristicas
fisicas y funcionales del equipo, requisitos
ambientales 'y consumo energético,
rendimiento del sistema, compatibilidad y
requisitos especificos para el servicio.

Evaluacion clinica: Se acude a los
miembros de las éareas hospitalarias
directamente implicados con el equipo,
esto permite evaluar la tecnologia dentro
de sus actividades y extraer la informacion
referente  al cumplimiento de sus
caracteristicas, calidad tecnoldgica,
relevancia clinica, entre otros

Evaluacién clinica: Se disefia un
formulario a partir de la teoria en donde se
unifican las caracteristicas mas relevantes.
Dentro de los que se encuentran:
rendimiento clinico, facilidad de uso y
configuracion, ergonomia, requisitos
especiales, procedimiento de limpieza,
desinfeccion y esterilizacion, soporte al
usuario y calidad de la capacitacién en el
servicio.

Alertas INVIMA: Incluir un vinculo directo
a la pagina de alertas de equipos
biomédicos del INVIMA

Evaluacién normativa: En conjunto se
determinan la importancia de incluir un
formato normativo en donde se incluyan los
documentos requisito para la adquisicion
de equipos biomédicos de acuerdo a la
normativa vigente.

4.3 Desarrollo del software

En la Figura 4. se puede observar la pantalla de inicio del programa generado; en la
primera interfaz de usuario se da la bienvenida y se menciona el titulo del programa. Al dar
clic en la tecla continuar se abre una nueva interfaz de instrucciones, en la cual de manera
especifica se explica el objetivo del programa; finalmente se genera un ingreso mediante

usuario y contrasefia.
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[ ] HOS PITAL INSTRUCCIONES

W UNIVERS[TARIO El siguiente programa tiene como objetivo realizar
una evaluacion técnica, clinica, economica y
SAN IGNACIO normativa para facilitar la adguisicion de equipos
CIENCIA Y TECNOLOGIA CON PROYECCION SOCIAL biomédicos en el Hospital Universitario San Ignacio.

BIENVENIDO | Oprima continuar para iniciar con la evaluacion.

SOFTWARE DE EVALUACION TECHICA, CLINICA, ECONOMICA
Y NORMATIVA PARA LA ADQUISICION DE TECHOLOGIA
BIOMEDICA DEL HOSPITAL UNIVERSITARIO SAN IGNACIO

OO(IIT]]IJAR

Usuario(1D): |

Contrasefia: |

Figura 4. De izquierda a derecha: (a) Pantalla de inicio, (b) Instrucciones e (c) ingreso de
usuario.

Tal como se establece en la metodologia del programa y siguiendo la ruta de la
Figura 3, la siguiente ventana corresponde al menu principal Figura 5, considerada la
ventana principal del programa; la cual da lugar a la iniciacion de la evaluacion técnica del
equipo seleccionado.

HOSPITAL
= UNIVERSITARIO
SAN IGNACIO

CIENGIA Y TECHOLOGIA SOH PROVECEIDN S0CIAL

Despliegue la barra para elegir un equipe o seleccione "ingresar un equipo”
para completar un formulario para equipo nuevo.

|Agitador de plaguetas | - | INSERTAR UN NUEVO EQUIPO

exmu'\s

Figura 5. Menu principal.
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Una vez el usuario ingresa al menu principal, tiene la opcién de elegir uno de los
formularios de los equipos establecidos mediante una barra despegable; o ingresar un
nuevo equipo en un formulario para completar. Cualquiera de las dos opciones inicia con la
evaluacion técnica del equipo. Ver Figura 5.

. S|
Q, Agitador de Plaquetas = = a Formulario Nuevo

Especificaciones de equipamiento para agitador de plaquetas Fpeciﬁcaciona de equipamiento para (inserte nombre)

Equipo Agitador de plaguetas Equipo Ingrese el nombre del equipo
Marca Inserte marca Marca Inserte marca
Modelo  |Inserte modelo Modelo  |Inserte modelo

Descripcion Cumple No cumple Valor adicional Descripcion Cumple No cumple Valor adicional

Agitador lineal para plaquetas o

Con capacidad minima de 48 unidades &

O

Equipada con moter de induccidn, que trabaje
con una velocidad fija de aprox 70 ciclos/min
Nivel de ruido inferior a 60 dB

Con bandejas mdviles fabricadas de acero

Cdmara interna de acero inoxidable

Controlada por microprocesadaor

Opcidn de seleccionar los limites maximas y
minimos de temperaturaenelrangode ___a__
Pantalla LCD para visualizar minimao: limite de
temperatura minimo, maximo y real.

Con alarmas audibles para puerta abierta y
temperaturas fuera del rango seleccionado.

Con sistema de ventilacion

Energia o fuente de alimentacién de 110V de
50-60 Hz

Garantia de _-__ afios por defectos de fabrica

OO0OoO0O0OOCOCOOCCOOOCO

[seNsNeNsNsNsNsNsNaNsNoNoNoNON ]

OO0 00 ¢ DOOO O
C OO0 ©C ©CCoCoC O OO

L]
]
,7
lié
L]
]
]
]
I
I
]
]
] )
5 Puntaje ’07

! Meni | I:n Generar PDF | g‘; Ev Econdmica | Generar PDF ‘ | SR Mend | ‘ .QQEV Econémica ‘

Figura 6. De izquierda a derecha: (a) Formulario técnico para agitador de plaquetas y (b)
Formulario para equipo nuevo.

Como se puede observar en la Figura 6. , la interfaz del formulario técnico cuenta
inicialmente con los espacios para modificar o completar la informacion sobre el nombre, la
marca y el modelo del equipo; en seguida se presenta la descripcién de las caracteristicas
que se desean tener del equipo, el usuario selecciona si el modelo cumple o no con la
caracteristica. Si cumple, se sumara un punto por cada caracteristica; adicionalmente
cuenta con una casilla de valor en la cual se podran agregar algunos datos sobre el equipo.
Ademas, el usuario tiene la opcién de generar un PDF en caso de que desee guardar el
formulario, continuando asi con la evaluacion economica.
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Q, Evaluacion Economica = B

% Evaluacion economica para la adquisicion de equipos biomédicos
Fecha | ‘
Proveedor | ‘
Tecnologia | ‘
Marca | | Modelo | ‘
VALOR UNITARIO | |
™A [ |
Valor Total + IVA CALCULAR
Costo metrolégico | |
Procedimientos por afio | |
Costo de matenimiento | |
Costo consumibles | |
Precio por procedimiento | |
Flujo de caja Ingresos - Egresos

Tasa de descuento | |

Nimero de afios | |

Valor actual neto (VAN)

VAN Positivo = Se recomienda adquirr B tecnologia
VAN 0 = Mo se perciben muchos beneficios con la adquisicidn
VAN Megativo = No se recomienda adquirr la tecnologia

A continuacion, describa las
especificaciones del servicio:

] R n
‘ _ Menii | Generar PDF | | & Ev Clinica |

Figura 7. Formulario de evaluacion econémica para la adquisicién de equipo biomédicos.

Tal como se observa en la Figura 7 el formulario de evaluacién econémica cuenta
con los espacios para completar la informacion del equipo. Seguido de esto, se ingresa el
valor del mismo y el porcentaje del IVA (Impuesto sobre valor afiadido), a través del cual se
calcula el valor total de la inversién inicial. A continuacion, el usuario ingresa el costo
metrolégico, el niamero de procedimientos, el costo de mantenimiento, el costo de
consumibles y el precio por procedimiento; todo lo anterior debe ser ingresado por afio, lo
cual permite calcular el flujo de caja.

Cabe resaltar que para calcular el valor actual neto (VAN) se debe ingresar la tasa de
descuento y el numero de afios. El usuario cuenta con una guia explicativa para interpretar
el valor arrojado, ademas de un espacio para agregar otros datos si es necesario y por
ultimo la opcidn de generar PDF y continuar con la evaluacién clinica.
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Q, Evaluacion Clinica - o

Evaluacidn clinica para la adquisicion de biomédi %
Datos del equipo Nombre
Ubicacién | | Cargo ‘ ‘ solicitante |
HUST
Descripcion |Ingrese una breve descripcion del equipo |
Criterios de prioridad
Riesgo asociado [considera los resultados sobre el pacients o usuario ante una falla del squipo. (Alto, media o bajo) |
Prioridad del equipo |Respecm a su no existencia. (Alta, media, baja) |
Confiabilidad |Impu|‘lancia en la cofiabilidad de toma de datos. (Alto, medio o bajo) |

Criterios de uso
Calfigue de 1 a 5: Siendo 5 muy alto, 4 alto, 3 moderada, 2 baja vy 1 deficiente; segin la importanca del item

5 4 3 2 1
Facilidad de uso y configuracién Q o o Q o
Visibilidad de controles [} o] o] Q o]
Facilidad para comprender y escuchar las sefiales =} o o Q o
Facilidad de adaptacidn tecnolégica en proceso cinico Q o o Q o
Facil limpieza Q 8] 8] o 8]
Accesorios de facil conexidn, reconocimiento y manejo [} (9] (9] o (9]
Facilidad de interoperalidad ] (] (] [ (]

Puntaje Total ’07

Criterios de adquisicion

Cantidad de equipos Requerimientos de entrenamiento O i 2 No

Observaciones adicionales

| ! Meni ‘ n Generar PDF | -_-‘\ Ev Normativa ‘

Figura 8. Formulario de evaluacion clinica para la adquisicion de equipo biomédicos.

El formulario de evaluacion clinica ver Figura 8, inicia con la informacion relacionada
al funcionario que realiza la calificacion y su rol en el hospital; los aspectos a evaluar se
encuentran divididos en: criterios de prioridad del equipo en cuanto a su funcién en el
hospital y los criterios de uso y facilidad para el usuario. Al igual que la evaluacion técnica,
se cuenta con un sistema de calificacion por puntaje, el cual se va acumulando a medida
que se llena el formato; una vez este se encuentra completo puede ser guardado como
PDF para continuar con la evaluacién normativa.
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Q, Guia Normativa = =

Guia de normas y documentos
' [ )
Equipo Ingrese el nombre del eguipo
L i
Marca Inserte marca - Z
Modelo  |Inserte modelo
El proveedor debe confirmar que el equipo cumple con las siguientes normas y documentos
Descripcion Cumple HNo cumple
Manuzl de usuario en espafiol [ [
Manual de servicio técnico en espafiol [ ]
Passwords, licencizs v CO's de instzlacién requeridas o o
Guiz de uso rapide en espaficl por equipo ] ]
Certficado de calibracién con fecha de expedicidn no o o
mayor 2 3 afios
Certificado de exportacitn expedido por la DIAN ] ]
Registro sanitario INVIMA ] ]
Permiso de comercizlizacidn ] @
Cronograma de mantenimientos preventivos O O
Documento que menciono & pericdo de garantiz ] ]
Informacién acerca de la vida itil del equipo ] ]
Si el equipo es comodato, anexar hoja de vida del mismo () ]
Plan de capacitacidn v entrenamiento [ [
Proveedor
Certficado de existencia y representacidn legal ] ]
RUT{Registro tinica sanitzric) y RIT(Registro de informacién) () ]
Certificado de distribuidor autorizado por el fabricante ] ]
Cronograma de entrega una vez efectuado el contrato [ [
Opcionales
Fabricado bajo norma IS0 13485 [ ]
Autorizado para su comercislizacién por FDA (EEUU), o o
Directiva 9242 CEE (Comunidad Eurcpea), JPAL, PMDA
o IS (Japdn).
Puntaje 1]
1 A
Generar PDF ’ Menii

Figura 9. Formulario de evaluacién normativa para la adquisicion de equipo biomédicos.

Finalmente, el usuario ingresa al Gltimo formulario de evaluacion normativa ver
Figura 9., en el que se encuentran los documentos y normas que los proveedores tienen
que presentar si se decide realizar la adquisicion del equipo, este documento se estructurd
de acuerdo a la reglamentacion establecida y la experiencia del hospital; igualmente cuenta
con un sistema de sumatoria de puntajes y la herramienta de generacion de PDF.

4.4 Pruebas y validacion

4.4.1 Fiabilidad y confiabilidad de software

Con el fin de demostrar la validez del programa para su uso, se determind
comprobar su confiabilidad y fiabilidad mediante la metodologia de pruebas reales y de
destruccién aleatoria. Segun la IEEE la confiabilidad es “la habilidad que tiene un sistema
o componente de realizar sus funciones requeridas bajo condiciones especificas en
periodos de tiempo determinados” [15], mientras la fiabilidad es la probabilidad de operacion
libre de fallos.

Las pruebas reales es la validacion que se hace del software cuando este se
encuentra en su entorno real, con el fin de determinar que el programa no falle, no deje de
funcionar o que las aplicaciones simultaneas no interfieren entre si. Las pruebas de
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destruccion aleatoria estan disefiadas para intentar bloquear la aplicacion o que esta genere
errores, este tipo de pruebas permite mejorar el codigo en caso de que se encuentren
inconsistencias. A continuacion, se presenta la matriz de calificacién al someter el programa
a las pruebas mencionadas, ver tabla lll. En total se realizaron 30 intentos por cada prueba
teniendo en cuenta cada una de las funciones del programa, durante la ejecucion de cada
prueba se registraron los valores del nimero de veces que el programa cumplia con su
funcion y el nimero de veces en los que erraba. Adicionalmente, se anotaron las
observaciones de los errores con el fin de dar solucion a estos y pensar en posibles mejoras.
Un ejemplo de esto es la acumulacién de puntajes en los formularios, una vez se detecto el
error se procedid a corregir el codigo, permitiendo asi la realizacion de las pruebas por
segunda vez.

Tabla Il
Matriz de fiabilidad y confiabilidad Software

Matriz de fiabilidad y confiabilidad

Prueba Real Destruccion aleatoria
Descripcidn Cumple No cumple [Observaciones Cumple No cumple |Observaciones
Al abriry cerrar Presenta demora al
. constantemente el abrirse
Inicio del programa . i
programa se detecto simultdneamente con
26 4/demora 26 4|otras aplicaciones
Ingreso del usuario Se presenta demora en
30 0 28 2|el ingreso
Se detectaron
Sumatoria formulario acumulaciones
de evaluacidn técnica erréneas se corrigié el
19 11|codigo 30 0
Se detectaron
Sumatoria formulario acumulaciones
de evaluacion clinica erréneas se corrigio el
25 5|cédigo 30 0
Precision calculos
formulario de
evaluacién
econdémica 30 0 30 0
Sumatoria formulario
de evaluacién
normativa 30 0 30 0
Generacién PDF 30 0 20 10

Una vez registrados los datos se procede a realizar un analisis grafico de los mimos,
iniciando asi con la prueba real de validacion ver Figura 10. . Es posible observar que cuatro
(4) de los siete (7) items evaluados cumplen las pruebas sin ningun error detectado y tres
(3) cumplen en su mayoria; en el inicio de programa se cumplieron veinte cuatro (24)
pruebas y se detecté demora en algunas ocasiones al abrir el programa. En el item de la
sumatoria de puntaje del formulario de evaluacion técnica y clinica, las pruebas diecinueve
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(19) y veinticinco (25) respectivamente presentaron errores en la acumulacion de puntajes,
los cuales fueron corregidos posteriormente.

Prueba Real

L ——

Sumatoria formulario de evaluacién normativa

Precisidn célculos formulario de evaluacion
econdmica

Sumatoria formulario de evaluacién clinica
Sumatoria formulario de evaluacién técnica

Ingreso del usuario

il

Inicio del programa

o
(€]

10 15 20 25 30 35

B No cumple ® Cumple

Figura 10. Resultados Prueba real del software.

En el analisis grafico de la prueba de validacion de destruccion aleatoria, ver Figura
11. se detectd6 demora en el inicio del programa al ejecutarse con otras aplicaciones
simultdneamente. De igual forma en el ingreso del usuario, se obtuvo un valor de no cumple
de dos (2); la generacion de PDF presento inconsistencias en el momento de elegir la
carpeta para guardar el archivo, de los treinta (30) intentos, diez (10) fallaron; por tal razon
se realizé una modificacion en la codificacion para su correccion.

Prueba de Destruccion Aleatoria

Generacion PDF
Sumatoria formulario de evaluacién...

Precisién célculos formulario de...

Sumatoria formulario de evaluacién clinica —

Sumatoria formulario de evaluacion técnica
Ingreso del usuario

Inicio del programa

H No cumple ® Cumple

Figura 11. Resultados Prueba de destruccion aleatoria del software.
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4.4.2 Contenido, disefio y calidad

Con el fin de realizar la validacion del software se llevd a cabo una encuesta, ver
anexo 3, cuyo objetivo es la validacion del producto. Para ello, se les pidié a los usuarios
relacionados con el area, que probaran el programa y asignaran una calificacion a los
aspectos definidos en la misma. En la tabla IV, se encuentran registrados los aspectos de
calificacion divididos en el contenido del programa y en el disefio y la calidad del mismo;
cada usuario asigné una calificacion a las caracteristicas con un criterio de excelente,
bueno, regular o pobre. EI nimero de personas que calificaron cada caracteristica se
encuentra registrado en la tabla para posteriormente ser analizado mediante diagramas de
torta en donde se identifican porcentualmente los resultados de cada aspecto.

Tabla IV
Resultados encuesta contenido, disefio y calidad.
DESCRIPCION Numero de personas
B Contenido Exelente  |Bueno Regular Pobre
1. El contenido esta completo para el propdsito que se desea 5 4 0 0
llegar
2. El vocabulario resulta comprensible, el contenido es 4 ) 0 0
explicito y claro
3. Los formularios cumplen con las funciones previstas 2 4
4. El contenido no tiene prejuicios ni estereotipos
5. El nivel de compresion se ajusta a la poblacion a la que se 4 5 0 0
dirige.
6. Se entiende el objetivo del programa 3 3 0 0
II. Disefio y calidad
1. El software se ejecuta sin retrasos indebidos 6 0 0 0
2. Los gréficos son claros y de facil interpretacion. 4 2 0 0
3. Lainterfaz es sencillay de facil uso 4 2 0 0
4. La secuencia de los elementos del menu es légica 1 4 1 0
5. Los graficos favorecen el centrado de la atencién y no 5 3 1 0
distraen
6. Provee informacion de orientacion: titulos, teclas de ayuda. 1 2 3 0

De manera detallada se da a conocer cada pregunta con el resultado obtenido:
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1. El contenido esta completo para el
propdsito que se desea llegar

M Exelente
M Bueno
m Regular

Pobre

3. Los formularios cumplen con las
funciones previstas

M Exelente
M Bueno

m Regular

Pobre

5. El nivel de compresion se ajusta a la
poblacidn a la que se dirige.

M Exelente
H Bueno
m Regular

Pobre

2. Elvocabulario resulta
comprensible, el contenido es explicito
y claro

M Exelente
M Bueno

 Regular

Pobre

4. El contenido no tiene prejuicios ni
estereotipos

M Exelente
M Bueno
m Regular

Pobre

6. Se entiende el objetivo del
programa

0% M Exelente
50% 50% M Bueno
m Regular

Pobre

Figura 12. Resultados encuestas de Contenido.

En la Figura 12. los diagramas de torta muestran el resultado de las encuestas aplicadas
en cuanto al contenido del programa. De izquierda a derecha: (1) El contenido esta
completo para el proposito que se desea llegar, (2) El vocabulario resulta comprensible, el
contenido es explicito y claro, (3) Los formularios cumplen con las funciones previstas, (4)
El contenido no tiene prejuicios ni estereotipos, (5) EL nivel de comprensién se ajusta a la

poblacién a la que se dirige, (6) Se entiende el objetivo del programa.
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1. El software se ejecuta sin retrasos 2. Los graficos son claros y de facil

indebidos interpretacion.
M Exelente M Exelente
M Bueno ® Bueno
m Regular H Regular
Pobre Pobre
3. Lainterfaz es sencilla y de facil uso 4. Lasecuencia de los elementos del
menu es légica
M Exelente 17% 1 0% 16% M Exelente
M Bueno
M Bueno
m Regular
23 m Regular
Pobre
Pobre
5. Los graficos favorecen el centrado de 6. Provee informacion de orientacion:
la atencion y no distraen titulos, teclas de ayuda.
M Exelente M Exelente
B Bueno B Bueno
H Regular m Regular
Pobre Pobre

Figura 13. Resultados encuestas de Disefio y Calidad.

En la Figura 13. los diagramas muestran el resultado de las encuestas aplicadas en cuanto
a disefio y calidad del programa. De izquierda a derecha: (1) El software se ejecuta sin
retrasos indebidos, (2) Los gréaficos son claros y de facil interpretacion, (3) La interfaz es
sencillay de facil uso, (4) La secuencia de los elementos del menu es logica, (5) Los graficos
favorecen el centrado de la atencién y no distraen, (5) Provee informacién de orientacion;
titulos, teclas de ayuda.

4.5 Manual de Usuario

El manual de usuario ver anexo 4 del Software de evaluacion técnica, clinica, econémicay
normativa para la adquisicion de tecnologia biomédica en el Hospital Universitario San
Ignacio; expone los procesos que el usuario debe seguir para hacer uso del programa, la
descripcion, caracteristicas, informacion de desarrollo, los requerimientos de uso y el
manejo de errores.
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5. DISCUSION

Una vez expuestos los resultados obtenidos acerca del desarrollo y validacion del
programa de evaluacion de adquisicion de tecnologia biomédica en el Hospital Universitario
San Ignacio, es pertinente realizar un analisis comparativo de la herramienta desarrollada
en el HUSI respecto a diferentes proyectos y documentacion enfocada al mismo tema. A
pesar de que la tecnologia biomédica ha brindado mejora en la calidad en el servicio de
salud, mediante diagndsticos mas precisos y agilidad en la gestion hospitalaria; también es
vista como uno de los factores principales que aumentan el costo de la prestacion de
atencién médica. El libro “Medical Technology Management Practice” [17] estudia el ciclo
de vida de la tecnologia médica desde la perspectiva del usuario, dando a conocer las
practicas y herramientas para la elaboracion de un estdndar firme de la gestion de la
tecnologia biomédica.

El libro sugiere cumplir con los aspectos que se nombran a continuacién, con el fin de
ahorrar tiempo y recursos. Inicialmente se debe realizar una lista de especificaciones cuyo
objetivo es la simplificacion de la evaluacion posterior, estas deben estar contempladas en
un formato estandar avanzando de lo general a lo especifico. A continuacion, se realiza una
evaluacién preventa, dicho analisis se lleva a cabo con el objetivo de garantizar que el
dispositivo cumpla con los requisitos y sea realmente util. Resulta fundamental que todos
los miembros del equipo evaluador participen en el desarrollo, para ello se debe tener en
cuenta: seguridad del equipo, soporte postventa del proveedor, estandarizacion de
tecnologia, evaluacion técnica, clinica y financiera para proceder a un sistema de
calificacion por puntajes.

Dentro del contexto nacional, cabe resaltar en analisis del articulo “Herramienta de
Evaluacién de Tecnologias para la adquisicién de equipos biomédicos” [18] desarrollado
por el grupo de investigacion en tecnologias en salud de la universidad CES de Medellin.
Este busca desarrollar y validar una herramienta que facilite la evaluacién para la
adquisicion de tecnologia biomédica; dicha herramienta se basa en tres etapas: desarrollo,
evaluacién e implementacion. Para su desarrollo se definieron cuatro (4) formatos de
calificacion: evaluacion clinica, técnica, econ6mica y evaluacién ética, social y
organizacional con el fin de asignar un puntaje a cada una y obtener un resultado decisorio.
Dentro de las mejoras se sugiri6 complementar la evaluaciéon técnica con una plantilla
definida por equipo.

Tomando como referencia los documentos mencionados, es viable realizar un proceso
comparativo con el presente proyecto. Para ello se determiné hacer uso de cuatro formatos
de evaluacion: la evaluacion clinica, econdmica, técnica y normativa. Los tres primeros se
establecieron como la base primordial de cualquier andlisis de adquisicién de tecnologia
biomédica, como se puede apreciar estos formatos son el punto comun de la bibliografia
expuesta y contienen la informacién esencial para una decision acertada. A diferencia de
las dos metodologias anteriores se decidi6 afiadir un formato de evaluacién normativa, esto
con la finalidad de adaptarse a las necesidades expuestas por el usuario, quien destaco su
utilidad dentro de la institucion.

Colombia no cuenta con un mecanismo de analisis y evaluacion de tecnologia

biomédica para su adquisicion; sin embargo, se ha detectado esta omision como uno de los
puntos a tener en cuenta para mejorar los procesos de gestion de la tecnologia dentro de
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las instituciones prestadoras de servicios de salud. Por lo tanto, sentar las bases de esta
evaluacién es el inicio de una fase de mejora de gestion tecnolégica dentro del HUSI,
teniendo en cuenta la bibliografia consultada, este proceso se podra mejorar afiadiendo
mas formatos que haran el proceso mas exacto y claro basandose en datos e informacién
recopilada a medida que se da uso a la herramienta.
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6. RECOMENDACIONES Y TRABAJOS FUTUROS

A continuacion, se presentan las recomendaciones y posibles mejoras a mediano y largo
plazo. A pesar de dar cumplimiento a los objetivos planteados inicialmente, aln queda
trabajo por realizar y areas por explotar para beneficio de las partes involucradas.
Atendiendo a la necesidad de mejora continua del proyecto se propone:

e Esta evaluacion se considera de gran importancia, pues a través de ella se constata
si efectivamente el programa optimiza los procesos de adquisicion de tecnologia
biomédica; ademas permite mejorar la herramienta mediante las opiniones y los
eventos gque se pueden generar durante su uso. Por lo que se recomienda asignar
un tiempo de evaluacion de la implementacion final del programa dentro del hospital.

e En cuanto al contenido del programa y como opcién de mejora a largo plazo, se
recomienda aumentar sus funciones: primero mediante la asighacién de porcentajes
a cada formulario, este porcentaje corresponde a la importancia que le asigne el
evaluador a cada aspecto analizado para asi finalmente obtener un solo resultado
total por cada equipo valorado.

¢ Implementar una base de datos relacional con el fin de almacenar la informacion de
cada equipo y el resultado obtenido en cada analisis, de esta forma también sera
posible realizar una comparacion de uno o mas proveedores de acuerdo al
porcentaje final obtenido y almacenado por evaluacion.

e Se propone realizar una realimentacion y expansién de los formularios de acuerdo
a las necesidades que va presentando el hospital; de acuerdo a esto con el paso
del tiempo la evaluacién para la adquisicién de equipos biomédicas se realizaria de
forma mas detallada y adecuada a la institucion.

e Se recomienda brindar capacitacion al personal que hara uso del programa, a pesar
de que la interfaz es amigable y se adapta a las personas a las que se encuentra
dirigida, se lograria un aumento en términos del desempefio de la misma si se tiene
el debido conocimiento de su objetivo y manejo.

e Se sugiere brindarle el debido mantenimiento y actualizacién al sistema por lo
menos cada dos meses, ya que el proceso de adquisicién de equipos biomédicos
es un ciclo constante y se requiere actualizacion del formato técnico de los equipos
gue ingresan; accion que se tiene contemplada hasta dos meses después de su
implementacion.
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7. CONCLUSIONES

La gestion de la tecnologia biomédica dentro de las instituciones prestadoras de salud
debe ser considerada como una herramienta de mejora de los procesos administrativos, la
evaluacién y andlisis para la adquisicion de tecnologia biomédica debe ser tenida en cuenta
como un proceso metodolégico, apoyado en datos, informacion, fuentes y agentes que
garanticen su confiabilidad; ademas de adaptarse a los procesos internos de cada
institucion.

Por medio de la revision y analisis de informacion, se identificaron los aspectos relevantes
para la adquisicion de equipos biomédicos en el Hospital Universitario San Ignacio,
estableciendo de esta forma la elaboracion de un formato técnico, econémico, clinico y
normativo. Respecto al desarrollo del proyecto es posible afirmar que la aplicacion de la
metodologia de programacién agil permite obtener un mejor producto, al estructurar por
etapas e involucrar al usuario directo en el desarrollo, logrando asi la creacion de un
programa de alta calidad con los alcances esperados.

A partir de la realizacibn de pruebas y validacién (y teniendo en cuenta los
RESULTADOS obtenidos), es posible determinar que el software cumple con las pruebas
de fiabilidad y confiabilidad establecidas al superar mas de 50% de los requisitos de
evaluacioén. La realizacion de estas pruebas demuestra la calidad del software a través del
incremento del rendimiento, la efectividad y la optimizacién del producto. Por otra parte,
permiten dar a conocer al programador las faltas o defectos encontrados dentro del
desarrollo del producto, y proceder asi a la correccion de las mismas.

Por otra parte, los resultados de la encuesta de contenido, disefio y calidad nos
permiten identificar que en términos de contenido la poblacién encuestada demuestra
aprobacién al calificar los aspectos definidos entre bueno y excelente. En disefio y calidad
tres (3) de los seis (6) aspectos se encuentran entre bueno y excelente; lo anterior
demuestra aprobacion por parte de los encuestados. Respecto a los aspectos a mejorar
17% de los encuestados calificaron como regular la secuencia légica de los elementos, la
capacidad de los graficos para facilitar la concentracion y la falta de elementos de
orientacion como: titulos y teclas de ayuda.

El sistema de calificacién de software sigue siendo un campo aislado dentro de la
gestion hospitalaria. Sin embargo, es fundamental en el desarrollo de nuevos proyectos en
donde se requiere demostrar funcionabilidad y calidad. Distintos autores afirman que en el
disefio de pruebas de software no existe una calidad perfecta o absoluta; por tanto, los
desarrolladores deben sustentar pruebas de observacion, validez y apreciaciones del
cliente y asi acercar el producto a una calidad 6ptima, adecuada al contexto funcional [16].

El analisis de propuestas para la adquisicion de tecnologia biomédica en el HUSI, ha
tenido una evolucién constante; el proceso establecido en la actualidad cuenta con un
formulario Unico enfocado al seguimiento de venta y post-venta del equipo, es por esto que
se amplia el formulario de evaluacion técnica y econdmica y se implementa la evaluacion
clinica y normativa a los procesos establecidos en el hospital. A partir de esta mejora la
institucion contara con un registro y soporte de datos de los procesos de adquisicién, los
cuales garantizaran una fiabilidad en la informacion; ademas se evitara cometer errores por
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falta de conocimiento y se desarrollara una mejor viabilidad en la toma de decisiones
basadas en datos, experiencias y hechos.

Como resultado del desarrollo del software de evaluacion para la adquisicion de la
tecnologia biomédica dentro del HUSI, se espera una mejor planificacion en la gestion de
la tecnologia dentro del hospital, con el fin de optimizar los recursos disponibles y
estructurar de manera organizada este proceso; mejorando asi la disponibilidad de
informacion para la toma de decisiones y consolidando este analisis como una herramienta
basica que propenda por la ampliacion de los criterios de evaluacién haciéndola cada vez
mas clara y concisa.
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1. Cronograma del Proyecto (Gantt)

ANEXOS

SOFWARE DE EVALUACION TECNICA, CLINICA, ECONOMICA Y NORMATIVA PARA LA ADQUISICION
DE TECNOLOGIA BIOMEDICA EN EL HOSPITAL UNIVERSITARIO SAN IGNACIO.

Seleccione un periodo para resaltarlo a la derecha. A continuacién hay una leyenda que describe el grdfico.

Periodo resaltado: 2 Duraciin ]

Completado £/ Real (fuer % Comple

PERIODOS
. . PORCENTAE 2 2 2 2222222222282 222232%2832232232:8322¢
ACTIVIDAD INICIO DELPLAN ~ DURACION DELPLAN ~ INICIO REAL DURACIONREAL o0 o oo 22888888838 8383%8:823¢883823288588823:828828
2882282828283 38828282823888222233388282¢82
H 0 00 F DO R®D®HO dN MITOURD HO dN MIF DO RD OO o0 0O
83 FIITIRARARIRIIANRNICSOTTRANIFRINRIIAR]T
10 15 16 19 20 23 24 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 77
Limitacion dela o
necesidad 1 17 1 15 100%
Analisis y recopilacion de
requerimientos 10 14 10 14 100%
Definicion del sist %
efinicion del sistema 15 4 15 6 100%
Disefio formulario de
evaluacion tecnica 24 25 24 30 100%
Disefio formulario de
evaluacion economina 24 25 24 28 100%
Disefto formulario de 100%
evaluacion clinica 2 15 2 20
Dlsfna de iormula(no 100%
evaluacion normativa 2 20 2 25
Disefio interfaz de
usuario 53 30 53 30 90%
Pruebas del siste 90%
ruebas del sistema a3 6 3 6 %
Validacion 90%
e 88 4 88 4
Impl ta
mplementacion 0 15 0 15 0%
Recopilacion
documentacion final 87 22 87 22 0%
Presentacion Power Point 100 13 109 13 0%
Exposicion final 116 10 116 10 0%
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2. Guia de especificaciones técnicas para monitor de signos vitales gama media.
Especificaciones Tecnicas para monitores de signos vitales de gama media
Generalidades Cumple No cumpe [Valor
Electrocardiografia, frecuencia
respiratoria, pulsoximetria, presion sanguinea no invasiva,
temperatura, presiones invasivas y gasto cardiaco invasivo.
Capacidad para congelar y recuperar graficas, asi como la
posibilidad de mediciéon manual
Posibilidad de instalar el software de conectividad a red fisica o
inaldmbrica para HIS.
Conectividad fisica o inaldmbrica a central de monitoreo
Pantalla: a color, tamafio igual o superior a 9", resolucién igual o
superior a 800 x 600 pixeles
Autonomia eléctrica igual o superior auna (1) hora
Capacidad para filtrar interferencia electro quirurgica
Almacenamiento de datos de tendencias de forma graficay
tabular por un tiempo mayor o igual a 24 horas.
Electrocardiograma Cumple No cumpe |Valor
Posibilidad de visualizar de forma simultanea 3 o mas derivacion
Identificacion de marcapasos
Analizador de arritmias
Velocidades de barrido: 6.25, 12.5, 25y 50 mm/s
Capacidad de registro de frecuencia cardiaca igual o superiora
300 latidos por minuto
Alarma ajustable limite superior e inferior
Frecuencia respiratoria Cumple No cumpe |Valor
Método de medicién de respiracién por impedancia
Alarma de maximo y minimo ajustable
Pulsoximetria Cumple No cumpe ([Valor
Valor minimo igual o inferior a 1%.
Valor maximo igual a 100%.
Precision del 2% para saturacion entre 70% y 100%

Capacidad de registro de frecuencia de pulso igual o superior a
240 latidos por minuto
Alarma ajustable para limite superior e inferior
Presion sanguinea no invasiva Cumple No cumpe |[Valor
Debe contar con funcionamiento de activacién manual
Visualizacién en pantalla de presiodn sistdlica, diastélicay media
Alarma ajustable de maximo y minimo en cada valor (sistdlica,
Temperatura Cumple No cumpe ([Valor
Sensor de temperatura en la piel
Sensor de temperatura invasiva
Alarma ajustable limite superior e inferior
Presion invasiva Cumple No cumpe |Valor
Debe contar con dos o mas (>2) entradas para presidn invasiva
Limite inferior igual o menor a -40 mmHg
Limite superior igual o mayor a 300 mmHg
Calibracion en cero (0)
Alarma ajustable de maximo y minimo en cada valor (sistdlica,
Requerimiento de alimentacion y ambiente Cumple No cumpe [Valor
Voltaje de linea entre 100y 120V
Frecuencia de line entre 50 - 60 Hz
Temperatura de operacion entre 10a 40 °C
Humedad de operacién entre 30y 85%
Presion atmosferica entre 700 a 1060 hPa
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3. Consentimiento y encuesta de contenido, disefio y calidad.

CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA ENCUESTAS

Titulo proyecto: “DESARROLLO DE UN SOFWARE DE EVALUACION TECNICA, CLINICA,
ECONOMICA Y NORMATIVA PARA LA ADQUISICION DE TECNOLOGIA BIOMEDICA EN EL
HOSPITAL UNIVERSITARIO SAN IGNACIO. *

Hoja de Informacién: Se le esta pidiendo que conteste unas preguntas, esto nos permitira recolectar
datos sobre usted y su punto de vista acerca de diferentes aspectos del proyecto mencionado. Esta
encuesta se realiza con el objetivo de validar y realizar mejoras al software.

Su participacion es completamente voluntaria, lea toda la informacion del documento y haga todas las
preguntas que necesite al encargado.

He recibido la hoja de informacion del consentimiento informado, he recibido una explicacion
satisfactoria sobre el proyecto y su finalidad. He quedado satisfecho con la informacion recibida, la he
comprendido y se me han respondido todas mis dudas.

Presto mi consentimiento para la recoleccion de datos y la realizacién de la encuesta propuesta y
conozco mi derecho a retirarlo cuando lo desee.

Firma
Numero de documento
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Titulo proyecto: “‘DESARROLLO DE UN SOFWARE DE EVALUACION TECN[CA, CLINICA,
ECONOMICA Y NORMATIVA PARA LA ADQUISICION DE TECNOLOGIA BIOMEDICA EN EL
HOSPITAL UNIVERSITARIO SAN IGNACIO. *

Objetivo: La siguiente encuesta tiene como obijetivo calificar diferentes aspectos del software que se
le presenta, por favor conteste con la mayor sinceridad, su aporte sera tenido en cuenta en las mejoras
del mismo. Por favor consulte cualquier duda que pueda tener al respecto.

Nombre:
Cargo:

Una vez la persona encargada le ha mostrado y permitido usar el software por favor califique de acuerdo
a su criterio:

Criterios: Marque lo que corresponda. E (Excelente), B (Bueno), R (Regular), P(pobre)
l. Contenido Calificacion
1. El contenido esta completo para el propdsito que se desea llegar
2. El vocabulario resulta comprensible, el contenido es explicito y

claro

Los formularios cumplen con las funciones previstas

El contenido no tiene prejuicios ni estereotipos

El nivel de compresion se ajusta a la poblacién a la que se dirige.

Se entiende el objetivo del programa
Diseiio y calidad

El software se ejecuta sin retrasos indebidos

Los graficos son claros y de facil interpretacion.

La interfaz es sencilla y de facil uso

La secuencia de los elementos del menu es légica

Los graficos favorecen el centrado de la atencién y no distraen

Provee informacion de orientacion: titulos, teclas de ayuda.

o0 W INIRIZIo 0T AW

Observaciones adicionales:

Gracias por su participacion.

4. Manual de usuario

37



a .
0=

»
-
=

T Manual de usuario del
Software de evaluacion de
adquisicion de tecnologia
biomédica en el Hospital

Universitario San Ignacio.

m HOSPITAL
2019-2 ‘”i" UNIVERSITARIO
SAN IGNACIO

CIENCIAY TECNOLOGIA CON PROYECCION SOCIAL

Hospital Universitario San Ignacio

Creado por: Laura Catalina Malagén Sierra




Software de evaluacion técnica, clinica, econémica y normativa
para la adquisicion de tecnologia biomedica en el Hospital
Universitario San Ignacio.

Objetivo

Este manual tiene como finalidad dar a conocerlas caracteristica y el funcionamiento del Software de
evaluacidn técnica, clinica, econdmica y normativa para la adquisicién de tecnologia biomédica en el
Hospital Universitario San Ignacio.

Requerimientos

e Sistema operativo Windows, Linux o Mac.
e Tener instalado el programa en su equipo.

Fecha de elaboracion
Noviembre del afo 2019.
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DESCRIPCION DEL PRODUCTO

Con el propdsito de optimizar los procesos de evaluacién y adquisicion de equipos en el Hospital
Universitario San Ignacio (HUSI), se ha determinado realizar una evaluacion técnica, clinica, econdmica
y normativa de los dispositivos biomédicos. El objetivo de la evaluacion técnica y clinica se basa en
establecer si la tecnologia propuesta satisface las necesidades funcionales y de rendimiento, por otra
parte, la evaluacion financiera permitira verificar el costo-beneficio; y finalmente el andlisis normativo
busca verificar el cumplimiento del equipo con los requerimientos normativos obligatorios.

Es por eso que se disefid y desarrollo un Software de Evaluacidn técnica, clinica, econdmica y
normativa para la adquisicion de tecnologia Biomédica del HUSI, el cual permitird optimizar procesos
internos, planes de mejora y servicios al usuario. Dicho software se diseiia con el objetivo de recopilar
la informacién en un solo sistema que garantice mejoras en el proceso de compra de equipos
biomédicos dentro del hospital, implementado bajo la metodologia de programacién extrema vy
desarrollado en el lenguaje de programacion Java con el fin de brindar una interfaz amigable con el
usuario y permitir su expansion a mas aplicaciones y posibles mejoras.
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USO DE LA APLICACION

La interfaz de usuario se ha disefiado para que el usuario siga una ruta de calificacién, este

Menu Principal

proceso debe completarse, es decir, desarrollar los cuatro formularios para obtener una evaluacion
objetiva de la adquisicion. La ruta que el usuario debe seguir se presenta a continuacion:

Evaluacion Tecnica

El usuario
> selecciona un

equipo de la lista
o un formulario
en blanco

Evaluacion Clinica

| Bienvenida Ingreso Instrucciones
Ventana de > Se ingresa - .
. ar Guia de
inicio y nombre usuario y .
b instrucciones
del proyecto contraseiia
~— ~—_ 0@/
Retorno menu B 4 . . B
L Evaluacion Normativa
principal
Se completa el
Inicio de la < formulario. <
evaluacion de un Se obtiene un puntaje.
nuevo dispositivo. Se guarda el formulario
S \ S
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Se completa el
formulario.

Se obtiene un puntaje.
Se guarda el formulario

Se completa el
formulario.

Se obtiene un puntaje.
Se guarda el formulario

- ¢ S
4 Evaluacion A
Economica

Se completa el
formulario.
Se eslablece el VAN.
Se guarda el formulario
. 4




USO DE LA INTERFAZ

3. Al ingresar al sistema el usuario se

m HOSPITAL

-‘i,- UNIVERSITARIO
SAN IGNACIO

CIENCIAY TECNOLOGIA CON PROYECCION SOCIAL

BIENVENIDO !

SOFTWARE DE EVALUACION TECNICA, CLINICA, ECONOMICA
Y NORMATIVA PARA LA ADQUISICION DE TECNOLOGIA
BIOMEDICA DEL HOSPITAL UNIVERSITARIO SAN IGNACIO

@ -
© conmmuar

Una vez se da clic a la tecla continuar de la
ventana anterior, se abre la ventana de
instrucciones en la que se explica el objetivo
del programa. Es posible volver a la interfaz

e ATRAS

anterior mediante la tecla o)

somm. -
para seguir con la ruta.

Usuario(ID):

Contrasefia:
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encuentra con la ventana de bienvenida y
titulo del programa. El usuario debe oprimir

S cowmmuag .
la tecla para seguir con el

siguiente paso.

INSTRUCCIONES

El siguiente programa tiene como objetivo realizar
una evaluacion técnica, clinica, econdmica y
normativa para facilitar la adquisicion de equipos
biomédicos en el Hospital Universitario San Ignacio.

Oprima continuar para iniciar con la evaluacion.

ennu'\s ooc)ln'mmn.

A continuacion, es necesario realizar un
ingreso de usuario y contrasefia para
continuar con el programa. Si no conoce
esta informacién por favor comuniquese
con el encargado del departamento de
gestion biomédica. Y de clic en la tecla



4. En la interfaz “Menu Principal”

HOSPITAL i )

L UNIVERSITARIO puede elegir dos opciones: la
SAN IGNACIO . .

ClENCIAY TEGHDLO0IA CON PROECIow S00AL primera es la  herramienta

Despliegue la barra para elegir un equipo o seleccione "ingresar un equipo
para completar un formulario para equipo nuevo.

despegable en la cual podrd buscar
el equipo que necesite evaluar. En

[Agitador de plaguetas [~ | INSERTAR UN NUEVO EQUIPO caso que el equipo no se encuentre
. en la lista de «clic en
~"¢ - CE==IEE) INSERTAR UN NUEVO EQUIPO
eATRAS

o

. ATRAS
seleccione para

retornar a la ventana anterior.

v

Agitador de plaquetas
Agitador de plaquetas

Al seleccionar uno de los equipos de la lista desplegable se abrira una ventana como la que se muestra a
continuacion, dando inicio a la evaluacién técnica del equipo.

Especificaciones de equipamiento para agitador de plaguetas

Complete los espacios de equipo, marca y
modelo de acuerdo a la informacion del

> Equipo Agitador de plaguetas

Marca Inserte marca
Medele  |Inserte modelo

equipo. Descripcién Cumple HNo cumple Valor adicional
Agitador lineal para plaguetas o ]
Lea cada una de las caracteristicas del Con capacigad minima de 48 unidades - R —
Equipada con motor de induccidn, que trabaje o [
H H con unavelocidad fija de aprox 70 ciclos/min
equipo y seleccione cumple o no cumple on navelonaen 1A e s o o
dependiendo del caso. Si el equipo cuenta Con bandejas méviles fabricadas de acero o o |
L. . Cdmara interna de acero inoxidable [ ]
con otra caracteristica relacionada Controlada por microprocesador o o ]
agrégala al eSpaCiO de Valor adiCionaI Opcion de seleccionar los limites maximos y o ]
* minimos de temperaturaenelrangode __ a_
Pantalla LCD paravisualizar minimao: limite de [ ]
temperatura minimo, maximo y real.
En caso de que desee VOIVer al menl:l Con alarmas audibles para puerta abierta y o o
temperaturas fuera del rango seleccionado. ,7
| . Memi | Con sistema de ventilacidn = - g
principal pUISe ent . Para Energia o fuente de alimentacidn de 110V de 9] [
50-60 'Hz i . o o lig
. nerar arantia de _~__ afios por defectos de fabrica
guardar el formulario pulse _ B cererareor | caranta cetectos de e
o |

y para continuar con la siguiente

B

Ev Econdmica ‘

O]
evaluacion de clic en ‘ ==
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IMSERTAR UN NUEVO EQUIPD
En caso de que su seleccion en el menu principal sea se abrira la siguiente

ventana:

|Esp-e'::'lf‘lcacion(-r-.'s de equipamiento para (inserte nombre)

Complete los espacios de equipo, marca y @

Equipo Ingrese el nombre del equipo

modelo de acuerdo a la informacion del ™% HMarca  |inserte marca
Modelo ||nsertem0delo |

equipo.

Descripcion Cumple No cumple Valor adicional
Complete con las caracteristicas que desea © o B
p . . a ») o [

evaluar del equipo y seleccione cumple o o o
no cumple dependiendo del caso. Si el & & ]
equipo cuenta con otra caracteristica - - - B
o o |

relacionada agrégala al espacio de valor ) e

adicional. © ©

o 2

o 2

En caso de que desee volver al menu (8] &

o ]

I Ment

principal pulse | B e | . Para < © |
o nGenerarPDF O O g

guardar el formulario pulse :l o o)

o ]

y para continuar con la siguiente

Puntaje 0
, @ Ev Economica
evaluacién de clicen === .
Generar PDF ‘ ‘ -Hem'l | | QQEU Econdmica ‘

Ev Econdmica

Continuando con la evaluacion econdémica y dando clic a la tecla == , se dara paso al

formulario de evaluacién econdmica:
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Complete los espacios de fecha,
proveedor, tecnologia, marca y modelo de
acuerdo a la informacién del equipo. -
Ingrese el valor unitario del equipo vy el
porcentaje del IVA. De clic en CALCULAR
para obtener el valor total. A continuacién,
se habilitan los siguientes espacios en
donde tendra que ingresar cada uno de los.J
valores para calcular el flujo de caja pulse
CALCULAR para

Finalmente ingrese la tasa de descuento y

obtener el valor.

el numero de afos a evaluar y calcule el

valor actual neto (VAN).

Si  desea agregar mas informacion

relacionada a las especificaciones

econdmicas del equipo. Complete el

Evaluacion economica para la adquisicion de equipos biomédicos

R

Fecha

|
Proveedaor |
|

Tecnologia

Marca | | Modelo |

VALOR UNITARIO | |

VA | |

Valor Total + IVA CALCULAR

Costo metroldgico

Procedimientos por afio

Costo consumibles

| |
| |
Costo de matenimiento | |
| |
| |

Precio por procedimiento

Flujo de caja Ingresos - Earesos

CALCULAR

Tasa de descuento | |

Mimero de afios | |

Valor actual neto (VAN)
VAN Positivo = Se recomienda adquirir la tecnologia

VAN 0 = Mo se perciben muchos beneficios con la adquisicidn

VAN Megativo = No se recomienda adquirir la tecnologia

A continuacion, describa las
especificaciones del servicio:

espacio destinado a esto.

En caso de que desee volver al menu

. Menud
principal pulse ‘ . ‘ . Para
guardar el formulario pulse El

y para con la siguiente

E Ev Clinica

continuar

evaluacion de clic en

Continuando con la ruta de usuario y dando clic a la tecla

de evaluacion clinica:

‘ . Mend
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, se dard paso al formulario



Evaluacion clinica para la adquisicion de equipos biomédicos

Datos del equipo

Nombre
Ubicacicn | | Cargo | | solicitante |
HUSI
Descripcion |Ingrese una breve descripcion del equipo

Criterios de prioridad

Riesgo asociado |Considera los resultados sobre el paciente o usuario ante una falla del equipo. (Alto, medio o bajo)
Prioridad del equipo |Respe|:’[0 a s5u no existencia. (Alta, media, baja)
Confiabilidad |Imp0rtancia en |a cofiabilidad de toma de dates. (Alte, medio o bajo)

Criterios de uso
Califiqgue de 1 a 5: Siendo 5 muy alto, 4 alto, 3 moderada, 2 baja y 1 deficiente; segln k importancia del tem

5 4 3 2 1
Facilidad de uso y configuracian (1] [} [} (1] [}
Visibilidad de controles o - ] ] ]
Facilidad para comprender y escuchar |as sefiales o i i [CY i
Facilidad de adaptacidn tecnoldgica en proceso clinico o ] O] [ i
Facil limpieza & o ® o o
Accesorios de facil conexidn, reconocimiento y manejo o o o - o
Facilidad de interoperalidad [} ) ) ] [l

Puntaje Total 20

Criterios de adquisicién

Cantidad de equipos ,7 Requerimientos de entrenamiento o si ) No

Observaciones adicionales

| . Mend ‘ n Generar PDF ‘ _._e\ Ev Normativa

El formulario de evaluacion clinica es desarrollado por los especialistas en salud interesados en la adquisicidon
de tecnologia biomédica. Es por eso que se solicita el nombre cargo y servicio de quien realiza la solicitud. A
continuacion, se debe realizar una descripcidn breve de la tecnologia que se requiere.

El formulario se divide en tres criterios: Prioridad, uso y adquisicién. En los criterios de prioridad se debe dar
una calificacion unicamente de alto, medio o bajo a las tres caracteristicas ya que estas son calificadas de
manera cualitativa. Los criterios de uso cuentan con un puntaje de 1 a 5: siendo 5 muy alto, 4 alto, 3 moderada,
2 baja y 1 deficiente. Cada caracteristica debe evaluarse a consideracion del usuario arrojando un puntaje
final. Finalmente debe especificarse el nUmero de equipos de la solicitud y si se requiere capacitacion al
personal.

. L. Menii .
En caso de que desee volver al menu principal pulse ‘ - | . Para guardar el formulario pulse

=3 Ev Normativa

nGenerarPDF . . . .7 .
:l y para continuar con la siguiente evaluacién de clic en



!_-'.\ Ev Normativa
Dando clic a la tecla ha llegado al ultimo formulario de evaluacién.

Il.'iuia de normas y documentos

Complete los espacios de equipo, marca y Equipo  [Ingrese el nombre del equipo
= Harca Inserte marca

Medele  |Inserte modelo

modelo de acuerdo a la informacién del

eq ul po . El provesdor debe confirmar que el equipo cumple con las siguientes normas y documentos

Descripcion Cumple No cumple
Mzanual de usuzrio en espaficl

Manual de servicio t2cnico en espaficl

Passwiords, licencias v CO's de instalacidn requeridos

L. Guiz de uso rapido en espaficl por equipo
Cada uno de los requisitos y documentos Cortfeado de calibracién con facha de axpedicén no
mayaor 2 3 afics

necesarios para la adquisicion del equipo Certhcado de expertacién expedido por k2 DIAN

Registro sanitaric INVIMA

se encuentran detallados. Verifique el

Permiso de comercislizacidn

cumplimiento o no de estos pulsando los == | Cronosrams de mantenimionics »

., . Documento que menciono &l pericdo de garantiz
botones de seleccion. Finalmente Informacidn acerca de la vids Gt del equipo
obtendra un puntaje de los aspectos que si e _

Plzn de capacitacidn v entrenamiznto

cumplen. Proveedor

Certificado de existencia y representacicn legal

Si &l equipo es comedato, anexar hoja de vida del mismo

RUT{Registro tinico sanitaric} y RIT{Registro de informacidn}
Certificade de distribuider autorizade por el fabricante
Cronograma de entrega una vez efectuado 2l contrate
Opcionales

Fabricado bajo norma IS0 13485

En caso de que desee volver al menu

. . ‘ . Mend | Autorizado para su comercizlizacion por FDA (EEUU),
prlnCIpaI pu Ise . Para Directiva 32/42 CEE (Comunidad Europes), JP8L, PMDA

o JIS (Japdn).

. - Puntaj 0
guardar el formulario pulse B cenerarror | e
n Generar PDF | | . Mend |

¢ 0000 OOCOOOOOOOD OQOOO
¢ 0000 OOCOOOOOOOD OQOOO

Cada uno de los formularios cuenta con una tecla El al pulsarla se abrird la siguiente ventana .

Buscar en: ||j Documents |V| E
1. SeIeCCione Ia [ 2corteelpo [ Archivos de Outlook

Carpeta en Ia 3 20181 3 Arduino
3 2018-2 [ Bluetooth Folder

que desea=P 20191 3 BOSTON
3 2019-2 3 cCs C Projects

guardar eI 3 AFILIACIONARL [ Design Soft

formulario. I =—— D 2. Asigne un nombre al
Nombre de archivo: || formUIariO
Archivos de ipo: [Archivo PDF |+ ’

Abrir || Cancelar |

3. Pulse abriry a

48 . s
continuacion guardar.



MANEJO DE ERRORES

Si presenta error al abrir el programa a pesar de varios intentos elimine la aplicaciéon y utilice la
memoria de instalacién para instalar la aplicacién de escritorio.

En caso de que alguno de los formularios se encuentre bloqueado, ciérrelo y reinicie la
aplicacion. Se recomienda no tener demasiadas aplicaciones simultdneamente.

En caso de que la sumatoria de puntajes no se genere correctamente, inicie el proceso de llenado
del formulario nuevamente. Si el problema persiste por favor repdrtelo al departamento de
gestion biomédica.

Si el botén de generacidon de PDF no responde por favor espere un momento; si el error persiste
reinicie el programa.
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