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RESUMEN

El analisis del estado de obsolescencia hace parte fundamental de los departamentos de
ingenieria clinica, permitiendo conocer el estado actual de la tecnologia médica. Para apoyar este
andlisis, la empresa QSystems, referente en el mercado en software de ingenieria clinica, requiere
un redisefio de su modulo de evaluacion de obsolescencia del sistema Keeper, para esto se hace
uso de la metodologia de co-creacion, estableciendo las necesidades que desde la practica
profesional se realizan hoy en dia al momento de realizar una evaluacion de obsolescencia en un

departamento de ingenieria clinica.

Este nuevo modulo permite la creacion de plantillas de evaluacién altamente
personalizables para asegurar que la evaluacion de los equipos biomédicos se ajuste a los criterios
que mas impacto tienen sobre cada tecnologia, permitiendo asi una evaluacion de obsolescencia
flexible y que se adapte a instituciones y niveles de complejidad. EI médulo cuenta con opciones
para afadir criterios, donde cada uno puede contener un banco de preguntas y ademas diferentes
tipos de respuesta, que van desde campos numéricos hasta menus desplegables de opciones

maltiples.

Con este modulo se busca optimizar el proceso de evaluacion de tecnologia tanto de equipos
biomédicos como de otras tecnologias de interés en toda la cadena de valor en la industria de la
salud, relacionada al ciclo de gestion de una empresa o entidad en donde el uso de tecnologia en
estado de obsolescencia puede presentar una oportunidad de eficiencia o inclusive un riesgo

operativo.

Palabras clave — Obsolescencia, Equipo biomédico, Ingenieria clinica, Modulo de

evaluacion, Co-creacion.
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ABSTRACT

The obsolescence analysis is a fundamental part of clinical engineering departments,
allowing to know the current state of medical technology. To support this analysis, the company
QSystems, a benchmark in the clinical engineering software market, requires a redesign of the
obsolescence evaluation module of the Keeper system, for which the co-creation methodology is
used. This methodology is used to establish the needs in a clinical engineering department

regarding an obsolescence evaluation.

This new module allows the creation of highly customizable evaluation templates to ensure
that the evaluation of biomedical equipment meets the criteria that have the most impact on each
technology, thus allowing a flexible obsolescence evaluation. The module has options to add
criteria, where each criterion can contain a bank of questions and there are also different types of

answers, from numerical fields to multiple choice drop-down menus.

This module seeks to optimize the technology evaluation process of both biomedical
equipment and other technologies of interest throughout the value chain related to the management
cycle of a company or entity, where the use of technology in a state of obsolescence may present a

risk.

Keywords — Obsolescence, Biomedical equipment, Clinical engineering, Evaluation

module, Co-creation.
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I. INTRODUCCION

En el ciclo de gestion de dispositivos medicos el analisis de obsolescencia hace parte de la
disposicion final de los equipos, donde se busca evaluar que el funcionamiento de los dispositivos
se encuentre en un rango adecuado de cumplimiento basado en multiples criterios, y en caso de
que no se cumpla, se continde con un procedimiento que pueda evitar un cese de las actividades y
lucro cesante en las areas donde se encuentre el equipo y posibles eventos adversos asociados a
fallas del dispositivo, errores de fabricacion, error de armado, problemas de mantenimiento,

reparacion o calibracion [1].

El uso de dispositivos médicos en estado de obsolescencia presenta un riesgo directo a los
pacientes ya que es posible encontrar dispositivos con un tiempo de uso mayor a su vida util,
dispositivos con una cantidad alta de mantenimientos correctivos o incluso equipos con numerosos
eventos adversos reportados en otras instituciones, siendo estas razones vélidas para considerar
iniciar un proceso de reposicién. Asi mismo, aspectos financieros como la depreciacion de un
equipo, los costos de mano de obra derivados de actividades de mantenimiento o de refracciones
permiten analizar el costo-beneficio [2] y asi establecer criterios para iniciar el fin del ciclo de vida

de un equipo.

En el estudio estadistico realizado por De Vries et al [3], en donde se estudia la incidencia
y naturaleza de los eventos adversos en centros hospitalarios de Estados Unidos, Canada, Reino
Unido, Australia y Nueva Zelanda, se reporta que entre el 2.3% y el 27.3% de los eventos adversos
estudiados son relacionados a equipos o suministros defectuosos, personal poco capacitado, sin
entrenamiento o sin supervision y a la falta de protocolos de falla. Este tipo de evento adverso
puede ser evitado si se realiza una reposicion de la tecnologia, jornadas de capacitacion y buenas

practicas protocolarias, ahora bien, esto puede ser identificado en una evaluacion de obsolescencia.

Una opcidn para mejorar el impacto de la disposicion final es implementar un indice o nivel
de obsolescencia, siendo esta una herramienta para evaluar el estado de los equipos biomédicos
que estan prestando servicio, con esto se busca mejorar la seguridad de los pacientes y la prestacion

de servicios de salud de las entidades e instituciones, ademas de proveer detalles importantes al
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momento de planear y priorizar la adquisicion de nuevas tecnologias. Este indice aplicaria a todos

los equipos médicos, principalmente aquellos que ya cumplan su vida util.

De acuerdo a la propuesta de Ibarra [4], se tienen tres evaluaciones que se encargan de
caracterizar el nivel de obsolescencia: Evaluacion técnica, Evaluacion clinica y Evaluacion
econOmica, cada una tiene un peso diferente, que puede variar segun las necesidades de la
institucion, y con estas se logra estimar un indice que contrasta el estado actual del equipo con su
obsolescencia, permitiendo asi un andlisis menos sesgado y con mejores indicadores a la hora de

decidir la disposicion final del dispositivo.

El software Keeper desarrollado por QSYSTEMS S.A.S. cuenta con herramientas para la
gestién de mantenimiento asistido por computadora, CMMS por sus siglas en inglés, este software
apoya principalmente las actividades realizadas en los departamentos de ingenieria clinica en los
hospitales, clinicas, laboratorios e incluso proveedores de equipos médicos, y un area importante
de la gestion de los dispositivos médicos es el ciclo de vida, en donde la disposicion final tiene un

gran impacto.

Con la finalidad de facilitar este proceso se propone un nuevo moédulo para el software
Keeper en donde se puedan analizar todos los parametros pertinentes en el analisis de
obsolescencia, permitiendo la modificacion dinamica de las opciones y el peso de estas segun el
ambito o interés del usuario, cumpliendo con los mas altos estandares de calidad y cumpliendo la
norma en su totalidad para garantizar un mddulo efectivo y confiable, para esto se usd una
metodologia de co-creacion basada en design thinking consultando ingenieros biomédicos y
bioingenieros de diferentes instituciones del pais para identificar sus necesidades y las actividades

mas criticas en el proceso de la evaluacion de obsolescencia de los dispositivos médicos.
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I1. OBJETIVOS

A. Objetivo general

Redisefiar el mddulo de evaluacion de obsolescencia para dispositivos médicos en el
software Keeper de la empresa QSYSTEMS S.A.S.

B. Objetivos especificos

e Caracterizar las evaluaciones técnicas, clinicas y econdmicas de dispositivos médicos para
determinar los parametros principales en la aplicacion.

e Disefar el mddulo de obsolescencia que permita parametrizar el peso de los parametros de
las evaluaciones pertinentes.

e Generar indicadores que permitan el analisis del estado de obsolescencia de los dispositivos
meédicos segun el resultado de las evaluaciones técnicas, clinicas y economicas.

e Integrar el médulo de obsolescencia al software Keeper de la empresa QSYSTEMS S.A.S.,

cumpliendo con los estandares de calidad requeridos por la industria.
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I11. MARCO TEORICO

En ingenieria clinica cuando un equipo no se encuentra en los rangos de funcionamiento
adecuados debe de retirarse del servicio como medida preventiva [4], esto se hace para garantizar
que el proceso del cual hace parte el equipo no presente fallas por un evento previsible, para poder
tomar esta decision se realizan evaluaciones que caractericen el estado de obsolescencia actual,
estas evaluaciones constan de criterios técnicos, clinicos y econdémicos principalmente, segun la

necesidad de la entidad pueden existir otros criterios que afecten el resultado de la evaluacion.

Evaluar la obsolescencia de los dispositivos biomédicos permite asignar un estado
cuantitativo para tomar una decision al momento de empezar un proceso de reposicion, de acuerdo

con Ibarra [4], las evaluaciones se pueden clasificar en técnica, clinica y econdmica.

Evaluacién técnica

Esta evaluacion permite conocer el estado técnico actual de un dispositivo, evaluando

criterios propios del equipo como:

e Disponibilidad de soporte de consumibles: Esta disponibilidad es medida en afios y se divide
en diferentes rangos, donde el Decreto 4725 de 2005 en el articulo 24 [5] especifica que se debe
contar con minimo 5 afios o durante la totalidad de la vida til si esta es inferior, los rangos
propuestos por lbarra son: entre 1 y 3 afios, 3 a 5 afios 0 mas de 7 afios. Se consideran
consumibles todos los elementes adicionales que un dispositivo necesite para su
funcionamiento, papel, liquidos, etc.

e Cantidad de eventos adversos reportados: Se debe tener en cuenta tanto los eventos adversos
ocurridos en la institucion como en otras instituciones en caso de gque se tenga acceso a esta
informacion.

e Vida util contable: es el periodo de tiempo en el cual el dispositivo cumple con las
funcionalidades para lo cual fue creado o disefiado [2] y participa en la correcta ejecucion del
servicio en el que estd asignado. Este dato suele ser definido por el area contable de las

instituciones [4].
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Edad del equipo: es el nimero de afios que tiene el equipo y se puede medir desde su
fabricacion o fecha de adquisicion.

Relacion entre vida Gtil y edad del equipo: Permite conocer que tan vigente esta la tecnologia
comparada con nuevos dispositivos.

Cantidad de mantenimientos correctivos: es la cantidad de reparaciones eventuales del
dispositivo en el ultimo afio. Donde a mayor cantidad de mantenimientos realizados se
considera como un mal indicador.

Proveedor de soporte técnico: es la capacidad de ofrecer servicio de soporte técnico
permanente durante la vida atil del dispositivo de acuerdo con el Decreto 4725 de 2005 en el
articulo 35 [5], y puede ser directamente con el fabricante o con otro proveedor autorizado.
Disponibilidad de repuestos: es el periodo de tiempo en el que se tiene disponibilidad para la
adquisicion de repuestos para el dispositivo, bien sea por el fabricante o un distribuidor
autorizado. La insuficiencia en la disponibilidad de repuestos puede llegar a ser un factor critico

en caso de no contar con ellos.

Evaluacién clinica

La evaluacion clinica esta ligada a la percepcién de los usuarios finales, es decir, personal

médico-asistencial que estd en contacto con el dispositivo. Al ser este un criterio subjetivo [6],

Ibarra sugiere un acompafiamiento de un grupo de profesionales encargados del uso del equipo a

la hora de realizar la evaluacion [4]. Los criterios sugeridos en la guia de obsolescencia son los

siguientes:

Porcentaje de operabilidad del equipo: Esta pregunta intenta cuantificar el uso del equipo
dentro del servicio en el que este asignado para asi poder darle peso dentro de la evaluacion.
Grado de satisfaccion del equipo: es un criterio altamente subjetivo porque su intencién es
asignarle un peso a la percepcion de los usuarios finales, se evalta con Baja, Media y Alta.
Cobertura de las necesidades actuales: Indica que tanto de las necesidades actuales se cubre

con el dispositivo que se esta evaluando, se evalGa con Baja, Media o Alta.
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Evaluacién econémica

Para esta evaluacion se recomienda usar el precio de adquisicion del dispositivo registrado
en las facturas de compra [4], y en caso de que el equipo haya sido donado se debe solicitar el valor
contable del mismo. Adicionalmente, se debe de tener la informacion de los costos en
mantenimientos durante el afio anterior a la evaluacion para asi calcular la relacién sugerida en la
propuesta de indice de obsolescencia de Ibarra. La relacién debe ser calculada como Precio de
Adquisicién sobre Costo de Mantenimiento por Afio, y con este resultado se asigna un valor a la

evaluacion.

Pueden existir evaluaciones que no son contempladas por estas tres categorias, pero que
pueden afectar directamente la implementacion del proceso de obsolescencia, tales como
inconvenientes con registros sanitarios [5], cese abrupto de soporte por parte de proveedores,
recoleccion de dispositivos por parte de fabricantes debido a fallas técnicas, etc. Estos casos

atipicos también deben de ser considerados para ofrecer un mejor resultado.

El peso de cada una de las evaluaciones est4 sujeto a la necesidad de la institucion, asi como
también lo es el peso de los criterios en las evaluaciones, una vez se tengan los porcentajes de cada
evaluacion se puede estimar un indice cuantitativo que ayuda a la toma de decisiones en cuanto a
la disposicion final de los equipos, segin la Guia para diligenciar la propuesta de indice de
obsolescencia de equipos biomédicos los resultados de este indice se pueden interpretar asi:

Reposicion inmediata: indice entre 90% y 100%, el equipo no es viable y se recomienda
su reposicion.

Renovacion de la tecnologia a la brevedad (Plazo inferior a un afio): indice entre 40%
y 89.99%, el equipo puede mantenerse en servicio, pero se recomienda su reposicion en un
plazo inferior a un afo.

Evaluar tecnologia en un afio: indice entre 11% y 39.99%, el equipo se encuentra en
condiciones aceptables, pero se requiere constante seguimiento.

Tecnologia no requiere evaluacion ni renovacion: indice entre 1% y 10.99%, el equipo

se encuentra en optimas condiciones [4].
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IV. METODOLOGIA

Sesion de co-creacion

Para realizar el redisefio del modulo de evaluacién de obsolescencia para el sistema Keeper,
se realizd una sesidén de co-creacion, ver Figura 1, con diferentes profesionales del area de
ingenieria clinica y bioingenieros de otros sectores como por ejemplo distribuidores y fabricantes
de tecnologias, para lograr una perspectiva mas amplia de las necesidades a la hora de evaluar el
estado de la tecnologia biomédica, con la finalidad de caracterizar los pardmetros de la evaluacion
técnica, clinica 'y econémicay los tipos de respuesta requeridos para estas evaluaciones.

Diego A. Pérez P. esta presentando

Sesion de
co-creacion

EVALUACION DE

OBSOLESCENCIA | '

QS

CMMS BIOMEDICO

WWW.QSYSTEMS.COM.CO

Figura 1. Sesion de co-creacion

Con esta reunién se pretendio establecer un marco de operacién plurivalente, en donde el
maodulo de evaluacion pueda ser implementado no solo para dispositivos biomédicos dentro de un
hospital o clinica, sino en cualquier area donde se implemente un equipo, bien sea en una empresa
fabricante de dispositivos médicos o una empresa de servicios en donde se alquilan equipos COMO
DATO.
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Disefio de la aplicacién

El disefio del médulo se hizo primera instancia desde su funcionalidad de configuracion,
luego se disefid el componente de evaluacion y finalmente la presentacion de los resultados
mediante indicadores. La intencion de este enfoque en el desarrollo fue crear los medios para
adaptar el modulo a las necesidades independientes de cada usuario y a cualquier tamafio o
complejidad de institucion.

Desarrollo Front-End
El disefio del médulo debe de cumplir con el estandar de calidad implementado en
QSystems para la aplicacion de Keeper, para satisfacer esto se realizaron diferentes bocetos para
garantizar que el disefio fuera acorde a lo requerido en cuanto a Interfaz de Usuario y la Experiencia
de Usuario, la ejecucion de este paso se realizo en la plataforma Figma®© con la finalidad de replicar
lo més preciso posible el resultado final, con base en estos bocetos se procedio a desarrollar la
interfaz. El boceto de la interfaz fue disefiado tomando en cuenta todas las recomendaciones y

comentarios mencionados durante la sesion de co-creacion.

El framework que se uso para programar la interfaz del mddulo fue Vue2, para esto se tuvo
un periodo de entrenamiento y capacitacion por parte de QSystems en el uso de la herramienta, una
vez se termino esta induccion se continud directamente con el desarrollo del médulo usando como

base el boceto elegido.

Desarrollo Back End

La estructura del Back-End se realiz6 en conjunto con el equipo técnico de QSystems para
garantizar una cohesion con el resto de la plataforma, el back-end esta desarrollado en fue JavaE,

usando como motor de base de datos MySQL.

Siguiendo los lineamientos de co-creacion se disefid toda la estructura del proyecto de
manera que fuera sostenible en el tiempo y escalable a multiples tipos de entornos, sin limitar el
numero de evaluaciones, preguntas o respuestas. Contando con dos interfaces principales:

Configuracion y Evaluacion.
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V. RESULTADOS Y ANALISIS

Co-creacion

De la sesion de co-creacion se obtuvieron resultados que permitieron establecer una ruta de
disefio y desarrollo asertiva. Es importante resaltar que las ideas que fueron expresadas durante la
sesion hacen parte del dia a dia de los bioingenieros e ingenieros biomeédicos que trabajan en la

industria y permiten establecer las necesidades actuales con informacidn confiable.

Una de las principales necesidades identificada en la sesion de co-creacion fue la
posibilidad de establecer de forma dinamica el peso de las evaluaciones técnica, clinica y
econdmica, también de cada uno de los criterios y sus tipos de respuesta, debido a que no es posible
adecuar un unico modelo a los requisitos de cada institucion. Ademas de la dinamizacion de las
evaluaciones, se obtuvo una lista de criterios que no son contemplados en la guia propuesta por el
ministerio de salud, permitiendo asi crear un conjunto de evaluaciones, criterios y respuestas que

serviran como punto de partida al momento de definir una evaluacion.

Durante la sesion de co-creacion, se definié que existen casos en los que un equipo debe
ser considerado obsoleto solo por un criterio, por ejemplo, si un equipo biomédico nuevo en el
ultimo afio ha tenido gastos en reparaciones que superen el 80% de su precio inicial, se considera
razén suficiente para categorizarlo como equipo elegible para su reposicién o como un equipo

obsoleto.

No es posible definir una evaluacién para todos los dispositivos médicos, la vida atil de un
dispositivo de baja complejidad no es comparable en todos los casos con la vida util de un equipo
de alta complejidad, por ejemplo, un desfibrilador tiene una vida Gtil estimada de 7 afios, mientras
que la de flujometro es de 15 afios [7], por esto que se decide disefiar el modulo de evaluacion de
obsolescencia con Plantillas, estas plantillas se conformaran de Criterios (evaluaciones) y cada
criterio tendra un tipo de respuesta segin se necesite, permitiendo una flexibilidad en todo el

proceso de la operacion.
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Comparando los criterios y las preguntas obtenidas en la sesion de co-creacion con los
sugeridos por la guia del ministerio de salud, se encuentra que la mayoria de los criterios propuestos
por Ibarra son necesarios para las evaluaciones de obsolescencia, en la Tabla 1 se tiene algunas

preguntas usadas por los expertos que no se encuentran en la guia pero que son de igual validez.

Tabla 1. Criterios y Preguntas recopilados en la sesién de co-creacion

Criterio Pregunta

Manual de operacién (Usuario y Servicio)
Disponibilidad y costo de dispositivos de sustitucién

Cumplimiento de normas vigentes

Técnico o )
Clasificacion del equipo (Clase I, Clase 1A, Clase 1B o Clase I11)
Complejidad del mantenimiento
Frecuencia de fallas

. Seguridad en el uso

Clinico ) )

Encuesta a coordinadores de area
. Relacion entre el precio actual/costo de mantenimiento
Economico

Relacién entre el costo de mantenimiento/costo de reposicion

Estas preguntas adicionales complementan la evaluacion de obsolescencia al cubrir un
rango méas amplio de los criterios técnicos, clinicos y econdmicos, posibilitando una evaluacion

mas detallada del estado actual de la tecnologia.
Disefio de la aplicacién
Mockups o bocetos
Siguiendo el orden establecido después de analizar los resultados de la sesion de co-
creacion, se inicié con el disefio de la Configuracion del médulo, en donde se tendria una nueva

opcidn de facil acceso para la Evaluacién de Obsolescencia y que incluye dos opciones mas para

el registro de criterios y la creacion de plantillas, ver Figura 2.
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{g} Configuraciéon

Evaluacion Obsolesc... v

Plantillas

Criterios

Figura 2. Mockup de las opciones de configuracién

Con la ubicacion de la Configuracion de la Evaluacion de Obsolescencia ya establecida
dentro de Keeper se procede a disefiar la interfaz de los Criterios, que a su vez contiene la interfaz

de las respuestas y tipos de respuesta, en la Figura 3 y Figura 4 se tiene los bocetos iniciales de
estas interfaces.

@ Criterios de evaluacion ‘ < +H X H h‘

o a Tipo de evaluacia Descripeisn

el

a O o a
.‘
-
.‘
O O O o
-

Figura 3. Mockup de la interfaz de Criterios
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q Preguntas: Equipos Médicos

[] Banco de preguntas ™
m] |+ x| B

O O O O o O

Guardar >

T T S g2y IS g SIS v

Figura 4. Mockup de la interfaz de Preguntas

Con los disefios de Criterios y Preguntas establecidos se continta con el mockup de las
plantillas, ver Figura 5 y Figura 6. Para cada Plantilla, se tendra la posibilidad de agregar criterios
con un peso parametrizable, y para cada uno de estos, se podra seleccionar una serie de preguntas,
también con un peso parametrizable y con la opcidn de marcar cuales seran consideradas como un

Criterio de Exclusion.

CPiantilias |? iHﬁ ;”E
O wu Nombr D T
T T Y T
O . . biomdicos gene (@)
O pos d al

O Evaluacion Obsalesc..

Plantillas

Figura 5. Mockup de la interfaz de Plantillas

Se propuso una columna de “Tipo de Criterios”, donde se abre una ventana para elegir

cuales preguntas y criterios van a constituir esta plantilla.
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Q Preguntas: Equipos Médicos

o

[mi < |

o

oooooo

Guardar

T T e oy P, s e A Ve

Figura 6. Mockup de edicion de plantillas

La interfaz de las plantillas se decidio hacer en dos tablas para mejorar la experiencia de
usuario tanto en dispositivos de escritorio como moviles, ademas de tener la posibilidad de mostrar

la mayor cantidad de informacion sin saturar la interfaz.

El médulo de evaluacién es ubicado justo debajo de equipos y el boceto inicial se puede
observar en la Figura 7, en esta interfaz se tendria la informacion basica de los equipos habilitados
en la plataforma Keeper y adicional a esto se adicionan 3 columnas nuevas, Evaluacion, que consta
de tres botones, uno para visualizar evaluaciones realizadas, otro para crear una nueva evaluacion
y un Gltimo bot6n para copiar la evaluacion de un equipo a otros equipos. Una columna de “Ultima
Evaluacién” para mostrar la fecha en la que se realiz6 la ultima evaluacion de obsolescencia del
equipo y finalmente una columna en donde se visualiza de forma grafica el resultado del indice de

obsolescencia.
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Figura 7. Mockup inicial de la Evaluacién de Obsolescencia

Con estos mockups o bocetos se inicid el desarrollo tanto del Front-End como del Back-
End, lo que permitié seguir una ruta bien estructurada y definida para evitar reprocesos en medio

del desarrollo.
Desarrollo Front-End y Back-End

El Front-End fue desarrollado en Vue2, un framework progresivo enfocado en construir
interfaces de usuario incrementales mediante el uso de componentes [8], por lo que cada interfaz

tiene uno mas componentes que se comunican entre ellos, teniendo una jerarquia entre las capas.

Configuracion: Criterios

El submaodulo de Criterios de Evaluacion, ver Figura 8, consta de una barra de herramientas
que permite filtrar los criterios existentes por palabras clave y botones para actualizar los datos,
crear un nuevo criterio, editar un criterio existente, eliminar un criterio o exportar la lista de
criterios a un archivo de Excel®, luego se tiene la tabla principal en donde se listan los criterios

existentes, su descripcion y un botdn para relacionar preguntas a dicho criterio.
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Figura 8. Submddulo de Criterios de Evaluacion

Al hacer clic en el botdn de preguntas se abre una nueva ventana en la que se listan todas
las preguntas relacionadas al criterio seleccionado, ver Figura 9.

Preguntas: Econémico

Econémico

Figura 9. Ventana de preguntas por criterio

En esta ventana se cuenta con la posibilidad de crear, editar, eliminar y exportar las
preguntas, ahora, al momento de crear una nueva pregunta se tendra la posibilidad de escoger cudl
es el tipo de respuesta que mejor representa a la pregunta; Namero, Multiple Sencillo, Numero

porcentaje o Si/No, y una casilla de descripcion que serd usada como tooltip cuando se esté llenando
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una evaluacion particular. El disefio de creacion de nuevas preguntas se puede observar en la Figura
10.

Nuewva pregunta

* Pregunta [

| = Tipo de respuesta

Descripcidn de la pregunta

‘ Guardar |
Figura 10. Interfaz de creacion de nueva pregunta.

Segun el tipo de respuesta se tendran diferentes interfaces para agregar las opciones de
respuesta, bien sea un campo para escribir un namero o un menu desplegable con opciones.

Tipo de respuesta: Numero

Este tipo de respuesta esta disefiado para que el campo ingresado sea numérico, y de acuerdo
con un rango inferior y un rango superior sea posible asignarle un valor o peso, con la condicién
de que el valor ingresado sea mayor o igual al rango inferior y menor que el rango superior, en la
Figura 11 se muestra un ejemplo con la edad del equipo y posibles rangos de respuesta. Ademas,
se pueden agregar mas opciones de respuesta o eliminar alguna existente.



REDISENO DE MODULO DE EVALUACION DE OBSOLESCENCIA... 27

Editar pregunta

* Pregunta

Edad del equipo

* Tipo de respuesta

Numero v

Id Rango inferior Rango superior Valor [%]

3 & 30

7 o 100

Guardar

Figura 11. Pregunta con tipo de respuesta Numero

Tipo de respuesta: Maltiple Sencillo

Para las preguntas que requieran una respuesta de seleccién multiple se tiene el campo
Multiple sencillo, ver Figura 12, donde no se usan rango inferior ni superior sino una respuesta
Unica, y las opciones ingresadas seran visibles mediante un menu desplegable al momento de
responder la evaluacion, igual que en el tipo de respuesta NUmero se tiene un valor o peso para

cada opcién ingresada y se pueden agregar y eliminar respuestas.

Es importante mencionar que la columna Valor representa el porcentaje que tendra la
respuesta con respecto a la pregunta y que el campo cuenta con validacion para garantizar que no
se ingresen porcentajes negativos ni superiores al 100%.
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Editar pregunta

* Pregunta

Disponibilidad de soporte de consumibles (Afios)

* Tipo de respuesta

Mudltiple Sencillo ~

Id Respuesta Valor [%]

Mayor a 7 afios 0

De5a7anos 30
Dela 4 anos 70
No tiene soporte de consumibles 100
Mo requiere consumibles o
Descripcién de la pregunta
En este criterio se consideran los consumibles originales o aquellos
gue han sido autorizados por el fabricante.

| Guardar ‘

Figura 12. Pregunta con tipo de respuesta Multiple sencillo

Tipo de respuesta: NUmero porcentaje

Este campo esta disefiado para un valor numérico que no esta ligado a un rango, es decir,
cuando se requiere que el valor ingresado sea el mismo peso o valor. Por ejemplo, si se tiene el
valor de la Vida util actual, siendo esta una relacion de la edad actual del equipo desde la fecha de
adquisicion o inicio de servicio hasta la fecha actual y la vida atil reportada por el proveedor, en
esta situacion resulta poco practico definir rangos usando el tipo de respuesta Numero, debido a
que implicaria una gran cantidad de rangos, pero con el tipo de respuesta NUmero porcentaje se
tomara como valor el nimero ingresado, haciendo mas eficiente la definicion de la pregunta 'y su

respuesta.
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Editar pregunta

* Pregunta

Vida til actual

* Tipo de respuesta

MNumero porcentaje v
Seleccionar si un porcentaje bajo indica un alto impacto en el peso de
esta pregunta

Descripcién de la pregunta

Porcentaje de la vida actual del equipo con base en su configuracién
de la vida util

‘ Guardar ‘

Figura 13. Pregunta con tipo de respuesta Nimero porcentaje

Ademas, se cuenta con la opcion de especificar si un valor de porcentaje menor implica un
mayor impacto en la evaluacion, por ejemplo, si Se quisiera ingresar una pregunta como: ““;Qué

porcentaje de usabilidad tiene el dispositivo?”, aqui un valor de usabilidad pequefio podria tener
un alto impacto en la evaluacion.

Tipo de respuesta: Si/No

Este tipo de respuesta estd enfocado a preguntas cerradas, donde no se espera mas
informacion para poder contestar satisfactoriamente la pregunta, ver Figura 14

Editar pregunta

* Pregunta
Disponibilidad de equipo sustituto

* Tipo de respuesta

Si/No
Descripcion de la pregunta

ndica si se cuenta con un equipo o equipes sustitutos que puedan
reemplazar al equipo.

| Guardar |

Figura 14. Pregunta con tipo de respuesta Si/No
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Configuracion: Plantillas

El submodulo de Plantillas, al igual que Criterios de evaluacion, cuenta con una barra de
herramientas para crear, editar, eliminar y exportar plantillas a Excel © en la parte superior, y en
la tabla principal se listan las plantillas existentes, la descripcion de la plantilla, los tipos de criterio
que hacen parte de la plantilla 'y cudl es el rango de esta evaluacion, esto se puede ver en la Figura
15.

@)

Plantilia

Figura 15. Submédulo de Plantillas
Para acceder a los criterios que hacen parte de la plantilla se debe hacer clic en el botén

Tipo de Criterio, aqui se abrira una nueva ventana, ver Figura 16, que permitira seleccionar los

criterios y las preguntas asociadas al criterio que se necesite agregar.

Qs | Preguntas: Nueva plantilla

Preguntas: 0/0

o

Figura 16. Ventana de preguntas y criterios por plantilla
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El flujo de trabajo para esta ventana empieza con el boton “Agregar” en la seccion de
Criterios de Evaluacidn, al hacer clic en este boton se van a listar todos los criterios configurados

en el submaodulo de criterios, esto se puede observar en la Figura 17.

Seleccion de evaluaciones

Guardar H Cancelar

Figura 17. Ventana de seleccién de evaluaciones

Una vez se tienen las evaluaciones seleccionadas se debe dar clic en “Guardar”, esto llenara
la tabla de criterios de evaluacion, ver Figura 18, mostrando el nombre y la descripcion de estos
criterios. Ademas de permitir ingresar la informacion del peso de la evaluacion y una columna
adicional, “% max. obsolescencia”, que se refiere al porcentaje maximo que una evaluacion puede
alcanzar antes de ser considerada en estado de obsolescencia. Por ejemplo, si el criterio Técnico
tiene un “% max. obsolescencia” de 65% pero al responder las preguntas se obtiene un resultado
de 73%, este resultado supera al porcentaje maximo de obsolescencia establecido y esto es
suficiente para que la evaluacion total sea calificada con un 100%, permitiendo asi tener la
posibilidad de establecer valores limites en diferentes criterios en caso de que un criterio con poco

peso pueda tener un impacto alto en el total de la evaluacion.
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Preguntas: Nueva plantilla

Criterios de Evaluacién:3/3

Técnico Preguntas relacionadas al criterio técnico.
Clinico Preguntas relacionadas

Econsmico Preguntas relacionadas al criterio econémico.

Figura 18. Tabla de Criterios de Evaluacion

O Lasuma el s de s crerios no s sl 00 o >

Id Nombre Descripcion Peso [%]

Cabe resaltar que la columna de “% max. obsolescencia” no es obligatoria y puede quedarse

en ceros, pero la columna de Peso si debe ser diligenciada correctamente y la suma de los pesos

debe ser igual al 100%, en la parte superior se tiene una alerta indicando cuando este requisito no

se cumple, informando al usuario de una manera intuitiva como completar el desarrollo de la

plantilla de forma correcta.

Una vez se tiene la configuracion de los Criterios de Evaluacion lista, se procede a relacionar

las preguntas, para esto se debe seleccionar el criterio de interés, lo que activara el boton de

“Agregar” en la interfaz de Preguntas, al hacer clic en esta interfaz saldra una lista de todas las

preguntas configuradas para el criterio seleccionado, esto se puede observar en la Figura 19.

Seleccion de preguntas

Figura 19. Ventana de seleccion de preguntas
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Cuando se hayan seleccionado las preguntas que van a hacer parte de esta plantilla'y se dé
clic en Guardar, estas van a ser mostradas en la tabla de preguntas, ver Figura 20, donde se tendra
la posibilidad de editar las opciones de respuesta en caso de que se requiera personalizar un tipo de
respuesta para esta plantilla, por ejemplo, si se requieren plantillas con opciones de Edad del
Equipo con diferentes rangos, esto se puede hacer directamente en la plantilla sin modificar el
criterio global. Ademas, se tiene la opcion de marcar un criterio como “Criterio de exclusion”, esto

permite identificar cual o cuales seran suficientes para obtener un estado de obsolescencia.

Preguntas: 4/ 4 0 9 g __ hgregar
u t ditar pregunt; Criterio de exclusiéon 1

w oz
-
5
5

F

Multiple Sencillo

[S[s][n [

Multiple Sencillo

Figura 20. Tabla de Preguntas

Adicionalmente se tiene el peso de las preguntas y nuevamente una alerta que indica si el
peso total de la evaluacion estd completo, denotando cual es el peso actual para ayudar al correcto
llenado de la plantilla. Luego, se debe dar clic en “Guardar” y con esto se finaliza la configuracion

de los criterios y preguntas.

Finalmente, se debe de establecer el rango para la plantilla, esto se hace dando clic en el
botdn de Rango de Obsolescencia que se encuentra en el submaodulo de plantillas, ver Figura 15,
al hacer clic, saldra una ventana mostrando los estados permitidos y cuales son los umbrales de
estos. Adicionalmente se tiene la posibilidad de establecer una préxima evaluacién con base en el
estado en el que se encuentre un equipo, es decir, si un equipo esta en buen estado y se configura
que la préxima evaluacion es en 3 afios, el mddulo de evaluacién de equipos indicara cuando se
deberia hacer nuevamente esta evaluacion con base en la fecha de la evaluacion el valor

configurado en este rango.
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Rango de obsolescencia: Nueva plantilla .

O O

Buen estado En obsolescencia

33 33 66

Préoxima evaluacion
Buen estado: 3 Anos

3

Estado aceptable: 1 Afos

| Guardar ‘

Figura 21. Rango de obsolescencia

Una vez establecidos estos rangos se debe dar clic en Guardar y con esto se completa la

configuracién de la plantilla, ahora esta plantilla puede ser usada para la evaluacion de equipos.

Maodulo de Evaluacion de equipos

Al ingresar en el modulo de Evaluacion de equipos, ver Figura 22, se tiene la posibilidad de
filtrar los equipos que estén relacionados en la base de datos y buscarlos, en este mddulo se muestra
toda la informacién necesaria para el correcto desarrollo de la evaluacion de obsolescencia, como

lo son el nombre del equipo, marca, modelo, serial, etc.

codigo Placa Nombre Marca ‘Tl Buscar ‘

[ equipos: i ‘;l

> Evaluacién de equipos

SN E S NS ENEN

o 2 3 . 335 336 337 >

Figura 22. Submdédulo de evaluacién de equipos
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Las columnas principales de este modulo son:

e Evaluacion: contiene tres botones, cada uno con una funcion importante para el desarrollo de

la evaluacion, sus funciones se describen en Tabla 2:

Tabla 2. Descripcién de los botones de la columna Evaluacion

Icono Nombre Descripcion

Permite realizar una nueva evaluacion al seleccionar una

Evaluar plantilla.

Permite ver evaluaciones incompletas o finalizadas,

O] Ver/Editar ademas del reporte final y las observaciones ingresadas.
- Permite copiar una evaluacion finalizada a otros equipos,
[_[j Copiar evaluacion esta evaluacion es copiada en estado incompleto y es
e -~
necesaria la intervencion del usuario para finalizarla.
o Evaluar

Este boton abre una ventana para seleccionar la plantilla con la que se requiere realizar la
evaluacion, ver Figura 23, al elegir la plantilla adecuada y dar clic en evaluar se abrira la interfaz
principal de evaluacion, la cual contiene los criterios y preguntas configuradas para la plantilla, ver
Figura 24.

| [ e R

I Seleccionar Plantilla XJ

§ Plantilla | |

| Evaluar |

Figura 23. Seleccion de plantilla
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@ Informacien el equipe

Criterio de exclusién

Disponibilidad de equipo sustituto

Disponibilidad de proveedor de servicio técnico

Preguntas
() Edad del equipo

Complejidad del ma

Relacion entre 1a edad del equipe y la vida atil contable

Evaluacion seleccionada: Plantilla de prueba

Disponibilidad de soporte de repuestos (Afios]

Cumplimiento de norr

Manual de operacién (Usuario y servicio)

| Anterior H Sigulente ‘

Guardar

Figura 24. Interfaz de evaluacién

En la parte superior se tiene un desplegable en donde se encuentra la informacion basica del

equipo para evitar cerrar la ventana en caso de necesitar acceder a los datos como marca, modelo,

serie, placa, clasificacion, etc. Esto se puede ver en la Figura 25.

Evaluacién seleccionada: Plantilla de prueba

Figura 25. Informacion del equipo en la interfaz de evaluacion®

La lista de criterios se encuentra en un menu desplegable justo debajo de la informacién del

equipo, aqui se tienen todos los criterios configurados en la plantilla y adicionalmente una opcion
de resultados, esto se ve en la Figura 26.

! Esta informacién hace parte de una base de datos de prueba y no representa valores comerciales ni hace parte de

ninguna institucion.
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Evaluacién seleccionada: Plantilla de prueba

@ informacion del cquipo -

Criterios de Evaluacion

Criterio de exclusion | i

Disponibilidad de equipe sustituto

Figura 26. Lista de criterios de evaluacion

Las preguntas asociadas al criterio se dividen en criterios de exclusion y preguntas, siendo
los criterios de exclusion las preguntas marcadas en la configuracion de la plantilla,
especificamente en la tabla de preguntas, ver Figura 20, estas preguntas cuentan con un componente
tipo interruptor para identificar si la respuesta de la pregunta es suficiente para establecer el estado
de la evaluacion como obsoleto, en caso de no activar el interruptor la pregunta sera calculada

como una pregunta normal.

En la Figura 27 se tiene la forma de visualizacion de una pregunta cuyo tipo de respuesta es

del tipo maltiple sencillo y adicionalmente es un criterio de exclusion con el interruptor activado.

Disponibilidad de soporte de consumibles [Anos)

- @D

Dela 4 anos

Mo tiene soporte de consumibles

Mo requiere consumibles

Figura 27. Lista de respuestas para una pregunta con tipo de respuesta multiple sencillo

Todas las preguntas cuentan con un tooltip para ayudar a quien esté diligenciando la
evaluacion, Figura 28. Visualizacion de un tooltip durante la evaluacion de obsolescencia, el

contenido de estos tooltips se configurd para cada pregunta en el submaodulo de criterios.
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Criterio de exclusion i

Indica si se cuenta con un equipo

0 equipos sustitutos que puedan
reemplazar al equipo.

Disponibilidad de equipo sustituto

Figura 28. Visualizacién de un tooltip durante la evaluacién de obsolescencia

En la parte inferior de la interfaz, se cuenta con unos botones para facilitar el desplazamiento

en la evaluacion. Estos botones son “Anterior”, “Siguiente” y “Guardar”, este ultimo siempre

visible y permitir almacenar los cambios de la evaluacion en cualquier momento con un estado de

“No finalizada”, lo que permitira su posterior edicion.

Cuando se responden todos los criterios y se esta en la interfaz de “Resultados” se tendra la

informacion calculada de cada criterio, especificando cual es el porcentaje para cada uno y el

ponderado de acuerdo con los pesos especificados en la plantilla, también se muestra un diagrama

de radar para dar una representacion grafica de los resultados y una barra indicando en donde se

encuentra en el rango de obsolescencia establecido, esto se puede ver en la Figura 29.

Evaluacién seleccionada: Plantilla de prueba

Resultado

36/00

Rango de obsolescencia

Criterios de

Ev

aluacion

Resultado de evaluacién: 36.15%
Técnico
Resultado: 36.00

Clinico

Resultado: 42.50

Econémico
Resultado: 30.00 %

El equi

requiere constante seguimiento y evaluacién. Se recemienda evaluar

nu nente en1afo(s)

Descripcién

Observaciones

En obsolescencia

‘ Anterior | | Guardar ‘

e encuentra en condiciones aceptables de funcionamiento pero

Figura 29. Resultado de una evaluacion de prueba
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Al dejar el puntero reposado en el nombre del criterio saldrd un tooltip indicando el
porcentaje méaximo para obsolescencia, ver Figura 30, permitiendo consultar cual es su valor, esto

para garantizar que no sea necesario el acceso a la configuracion para consultarlo.

|
Evaluacién seleccionada: Plantilla de prueba

O ormacion et e - Ny

aluacién: 43.75%

% max. obsclescencia: 75%

Técnico

ssloo Clinico

Econémico | |

Descripcién

Rango de obsolescencia

| Anterior | | Guardar | L

Figura 30. Visualizacion del tooltip para porcentaje maximo de obsolescencia

Al mismo tiempo, arroja una sugerencia sobre las acciones que se deben tomar con base en
los rangos de obsolescencia configurados en la plantilla, las posibles sugerencias se describen en
la Tabla 3.

En el area de descripcidn se muestran los detalles de la evaluacion en caso de que existan
criterios de exclusion o un criterio haya superado el porcentaje maximo para obsolescencia,
mencionando cual criterio y cual pregunta fueron seleccionados o cual criterio superd el porcentaje
maximo para obsolescencia. En el &rea de observaciones se pueden afiadir comentarios adicionales
en caso de ser necesarios, estas observaciones podran ser visualizadas en la interfaz principal del

modulo.
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Tabla 3. Recomendaciones segln el estado de obsolescencia

Estado de obsolescencia Recomendacion

El equipo se encuentra en 6ptimas condiciones. Se recomienda evaluar
Buen estado nuevamente en X afio(s).

Donde X es el valor establecido en la plantilla para este estado.

El equipo se encuentra en condiciones aceptables de funcionamiento,

pero requiere constante seguimiento y evaluacion. Se recomienda
Estado aceptable .

evaluar nuevamente en X afio(s).

Donde X es el valor establecido en la plantilla para este estado.

) El equipo puede mantenerse en el servicio, sin embargo, se recomienda

En obsolescencia < 90% L o B

su reposicion en un plazo inferior a un afio.

El equipo no es viable de mantener en el servicio y se recomienda su

En obsolescencia > 90% L
reposicion.

Por ultimo, se tiene el botén de “Finalizar evaluacion” que guardara la evaluacion con
estado de “Finalizado” y no sera posible editar las respuestas diligenciadas, pero siempre se puede
visualizar cuales fueron las respuestas y el detalle del resultado usando el boton de Ver/Editar.

o Ver/Editar

Este boton abre una ventana para seleccionar las evaluaciones guardadas o finalizadas
asociadas a un equipo, las evaluaciones se muestran con el nombre de la plantilla y la fecha de la
ultima edicion, esto se puede ver en la Figura 31.

I R R EEZE.m—II—m—m—m—m———————iys
Seleccionar Evaluacion

Evaluacion

qQuUIpOS DIOMedICos LUL:-12-U

| Ver |

Figura 31. Seleccion de evaluacion para visualizar o editar
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El boton de edicion solo esta habilitado cuando una evaluacion esta en estado de “No
finalizada”, mientras que el boton de “Ver” siempre estd habilitado. Al dar clic en “Ver” o “Editar”

se abre la interfaz principal de evaluacion asociando la informacién almacenada en la base de datos.

Al abrir la evaluacion con el botén de “Ver” solo se podra consultar las respuestas y el
resultado de la evaluacion, adicionalmente en esta interfaz se tiene la posibilidad de eliminar una
evaluacion, el boton de “Eliminar evaluacion” se muestra en la opcion de “Resultados”, en la
Figura 32 se tiene una evaluacion de ejemplo con estado “Finalizada” y se accedio a ella con el
boton de “Ver”, aqui se puede observar que los botones de “Guardar” y “Finalizar evaluacion”
estan deshabilitados, pero ahora es posible eliminar la evaluacion.

1 S

Evaluacién seleccionada: Equipos biomédicos

Resultado de evaluacion: 46.88%

Deseripeién

Range de obselescencia

Observaciones

[ g

o
m
8
2
3
8

S S S S S S -

En obsolescencia |

A
T

Eliminar evaluacién

‘ Anterior ‘

Figura 32. Visualizacién de una evaluacion finalizada

o Copiar evaluacion

La funcién de copiar evaluacion existe debido a que se pueden tener lotes de equipos
adquiridos en la misma fecha, de la misma marca y modelo, para evitar digitar de forma repetitiva

una evaluacion se habilita la opcion de copiar.
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Este boton abre una interfaz en la que se tienen tres tablas, ver Figura 33, una donde se
muestra la informacion del equipo seleccionado, es decir el equipo de Origen, otra en donde se
listan las evaluaciones finalizadas asociadas al equipo y una Gltima tabla donde es posible agregar

equipos a los que se requiere copiar la evaluacion seleccionada o los equipos de Destino.

. e x
Copiar evaluacion
¥ Origen
Id Hombre Marca
40 BOMBA DE INFUSION HOSPIRA

* Evaluacion Obsolescencia

id Evaluacion Mivel de obsclescencia
25 Equipos biomédicos 2022-12-0 33
* Destino
Seleccionar destino |
Id Nombre Marca
45 BOMBEA DE INFUSION HOSPIRA
&7 BOMBEA DE INFUSION HOSPIRA

Guardar

Figura 33. Interfaz de copiar evaluacion con datos de prueba

Al hacer clic en “Guardar” se copiara la evaluacion seleccionada del equipo “Origen” a los
equipos “Destino” en estado “No finalizada” y sera necesario ingresar a cada equipo a verificar las
respuestas y finalizar la evaluacion, esto es requerido para garantizar la calidad de la informacién

y gque en caso de que se necesite modificar alguna respuesta de un criterio sea posible hacerlo.

¢ Nivel de obsolescencia: Indica el valor porcentual arrojado por la evaluacion y lo muestra en

una barra de progreso, ver Figura 34, siempre teniendo en cuenta los rangos establecidos en la
plantilla.
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29%
33%
48%

Figura 34. Barras de progreso de niveles de obsolescencia

o Ultima evaluacion: Indica la fecha de la tltima evaluacion finalizada del equipo.

e Prdxima Evaluacion: Indica el afio de la préxima evaluacion segun su estado de obsolescencia
y los rangos configurados en la plantilla.

e Estado de obsolescencia: Indica si existe una evaluacion de obsolescencia asociada al equipo
y en caso de que exista, indica su estado segun los rangos configurados en la plantilla, ver

Figura 35,

Figura 35. Estados de obsolescencia
e Observaciones: Muestra las observaciones anotadas al final de la evaluacion.
Indicador de evaluaciones de obsolescencia
En el modulo de indicadores de la plataforma Keeper se incorpord un nuevo indicador para
consultar las evaluaciones de obsolescencia finalizadas en un periodo de tiempo, donde se listan

los datos de los equipos, su ubicacién, estado, nivel y fecha de la evaluaciéon de obsolescencia,

adicionalmente se grafican los resultados en diagramas de barras separados por estado y afio.
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El indicador cuenta con la posibilidad de filtrar por ubicaciones fisicas y areas especificas

en caso de requerir un reporte personalizado, un ejemplo de los resultados de este indicador se

puede observar en la Figura 36.

Entidad

Sede

Tipo de Servicio:

B crafica

o

N

Cantidad de equipos eva luados

Evaluaciones

2020

de obsolesce

B Buen estado

ncia finalizadas en u

2021

n periodo de tiempo

Fecha Inicial

2020

Fecha final

2022

2022

Aceptable IEn obsolescencia

[

Figura 36. Resultados de prueba del indicador de evaluaciones de obsolescencia finalizadas en un periodo de tiempo

Este indicador proporciona los datos en una tabla exportable a Excel © en caso de necesitar

informacién detallada, estos datos se encuentran debajo de la gréfica, ver Figura 37.

<
¥ Datos

Total de registros : 29 /29

Nombre

BOMBA DE INFUSION

BOMBA DE INFUSION

BOMBA DE INFUSION

BOMBA DE INFUSION

BOMBA DE INFUSION

BOMBA DE INFUSION

BOMBA DE INFUSION

BOMBA DE INFUSION

Figura 37. Datos detallados de los resultados del indicador

HOSPIRA

HOSPIRA

HOSPIRA

HOSPIRA

HOSPIRA

HOSPIRA

HOSPIRA

HOSPIRA

Modelo

PLUM A+

PLUM A+

PLUM A+

PLUM A+

PLUM A+

PLUM A+

PLUM A+

PLUM A+

75246390

75246381

75246390

75246381

75246380

75242658

75242661

75242670

Placa

COMO00496
COMOO1530
COM000495
COMOO1530
COMOO1281
COMOO0D464
COMO01480

comoo141g
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VIl. CONCLUSIONES

El estado de obsolescencia de los equipos biomédicos es una parte fundamental para la
gestion del ciclo de vida de la tecnologia médica, en el andlisis realizado con los expertos se
encuentra que la evaluacién de los equipos debe de hacerse segln las necesidades de la empresa y
del tipo de tecnologia que se esté evaluando. Con una evaluacion bien establecida se puede conocer
el nivel de obsolescencia, lo que ayuda a tomar decisiones preventivas para minimizar el riesgo de

que se presente un evento adverso previsible.

El mddulo de evaluacion de obsolescencia se logré desarrollar e implementar
completamente en el software Keeper de la empresa QSystems, implementando una configuracion
altamente personalizable por medio de plantillas de evaluacion, que pueden ser adaptadas para
cualquier tipo de tecnologia al definir criterios y preguntas dindmicas, permitiendo analizar
criterios diferentes a los técnicos, clinicos y econdmicos, ademas de tener flexibilidad con los tipos
de respuesta disponibles, de la misma forma, los resultados de la evaluacion son intuitivos, al

mostrarse mediante diagramas que representan el estado del equipo al finalizar la evaluacién.

Finalmente, el nuevo modulo de evaluacién es una herramienta que permite a los
departamentos de ingenieria presentar resultados mediante los indicadores sobre el estado de
obsolescencia actual de la tecnologia, impactando directamente en las posibles decisiones de

adquisicién de activos.
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