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Resumen

Una de las mayores metas del siglo XXI es optimizar el tiempo al maximo para redireccionarlo a
tareas que estén mas alineadas con el andlisis y modelado que con la repeticién y monotonia ya
que, con la ayuda de las nuevas tecnologias, se premia més el saber buscar que la capacidad de
memorizar. Es por esto que la mayoria de los sectores se encuentran en la basqueda constante de
generar desarrollos que les brinde herramientas para la toma de decisiones y es alli donde el sector
salud se ve beneficiado. Dentro de los procesos de adquisicion de tecnologia biomédica en las
instituciones prestadoras de servicios de salud, la toma de decisiones se convierte en un tema
engorroso, ya que es algo que no esta bien parametrizado pues, se dejan items muy abiertos donde
cada proveedor puede enviar una propuesta de la manera que le sea conveniente, generando asi
retrasos al momento de adquirir una tecnologia especifica para una institucion. Es alli donde surge
la pregunta: Y ¢si existiera una manera de consolidar toda la informacién requerida entre el
solicitante y el proveedor dentro del proceso de adquisicion de tecnologia biomédica?
Resolviendo esta cuestion, se logra llegar a la creacién de una herramienta mediante macros de
Excel que se enfoca exclusivamente en la evaluacion técnica, ayudando asi en asuntos de compras,
mejorando eficiencia y eficacia del mismo, optimizando procesos en el departamento de Ingenieria
biomédica de la Clinica CES.

Palabras clave: Evaluaciéon técnica, Clinica CES, proceso de adquisicion, tecnologia

médica, macros de Excel, criterios de evaluacion
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Abstract

One of the main- principales goals of the 21st century, is to optimize time to the maximum, in order
to redirect it to tasks that are more aligned with analysis and modeling than with repetition and
monotony as, with the assistance of new technologies, searching kills are more rewarded than the
ability to memorize. This is why most sectors are in constant search of generating developments
that provide them with tools for making decisions, and this is where the health sector benefits.
Within the processes of biomedical technology acquisition in the institutions providing health
services, making decisions becomes a cumbersome issue, since it is something that is not well
parameterized because, items are left very open, where each supplier can send a proposal in
the way that is convenient, thus generating delays at the time of acquiring a specific technology for
an institution. This is where the question arises: What if there was a way to consolidate all the
required information between the applicant and the supplier within the biomedical technology
acquisition process?
Solving this question, it is possible to reach the creation of a tool through Excel macros, that focuses
exclusively on the technical evaluation, thus helping in purchasing issues, improving efficiency
and effectiveness, optimizing processes in the department of Biomedical Engineering of the Clinica
CES.

Keywords: Technical evaluation, Clinica CES, procurement process, medical technology,

Excel macros, evaluation criteria
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1. Introduccion

Hoy en dia el manejo de las enfermedades radica entre un diagnéstico temprano y uno tardio. Para
generar uno temprano, influyen varios factores: Un buen profesional de la salud, capacitado, con
facultades iddéneas, un sistema que le permita desenvolverse libremente con autonomia y las
herramientas necesarias para poner sus conocimientos al servicio de la comunidad. Es esta Gltima
caracteristica, la que le compete al area de ingenieria, mas especificamente, a Bioingenieria, pues
debe garantizar los mejores equipos dependiendo del nivel de complejidad de una institucion para
la cual se preste el servicio. Para esto, es necesario contar con los mejores equipos del mercado y
al referirse a los mejores, se habla de los que se adapten justo a las necesidades de la institucion,
por ende, se debe garantizar una compra responsable, la cual se puede cefiir a una justa evaluacion
en temas técnicos, clinicos y administrativos. Este es el punto en el que se desea enfocar toda la
energia del trabajo actual: Garantizar que el ingeniero pueda realizar una evaluacién técnica justa,
con lo cual es necesario desarrollar un instrumento mediante herramientas ofimaticas que le
permita ejecutar una evaluacion técnica precisa a un(a) ingeniero(a) dentro de una institucion
prestadora de servicios de salud.

Como delimitacion del proyecto, se desarrollard el instrumento como implementacion de
evaluaciones técnicas en la Clinica CES, la cual se encuentra a la cabeza la Bioingeniera Elizabeth
Serna.

Para lograr este desarrollo, es necesario conocer de la bibliografia existente sobre el tema, matrices
y procesos ya implementados en procesos de seleccidn por parte de la clinica, para buscar integrarlo
con lo que se plantea y no generar un retroceso de logros anteriores.
Una vez se logre encontrar la opcién mas viable, se desarrollard la herramienta y se buscara
comparar los resultados de las evaluaciones de manera tradicional frente a la propuesta actual y de
esta manera, lograr identificar oportunidades de mejora, reduccion de tiempo y aumento de

eficiencia y eficacia del proceso.

12



Elaboracion de un instrumento que permita mejorar la eficiencia y eficacia dentro del proceso de

adquisicion de tecnologia médica en el area técnica en la Clinica CES.

2. Planteamiento del problema

En la actualidad, la mayoria de las evaluaciones para procesos de adquisicion de tecnologia
se realizan de la misma manera: Desde el area de ingenieria de la institucion se envia una solicitud
a los diferentes proveedores, expresando sus necesidades y su deseo de compra para un equipo y/o
servicio en especial. Una vez el proveedor diligencia la solicitud de manera propia, segin formatos
de su empresa, las reenvia al area de ingenieria, donde deben ser leidas individualmente para
asignarle un peso (calificacion) a cada una de ellas, de esta forma, se garantiza -relativamente- que
se obtienen las mejores propuestas de acuerdo con las necesidades de la institucion y
posteriormente, son pasadas a una siguiente fase donde se repite el proceso para la parte clinica y
econdmica.

Este método de evaluacion ha sido cuestionado por el personal encargado del area
biomédica, ya que es un proceso que demanda mucho tiempo, pues cada propuesta debe ser
analizada de manera individual porque cada empresa cuenta con formatos diferentes, retardando
asi el proceso de seleccion, pues lo requerido no es diligenciado de manera clara y oportuna,
omitiendo en ocasiones informacidn relevante y quitando tiempo valioso que podria ser destinado
a otras actividades.

Con todo esto, surge una situacion en el momento de generar las solicitudes, ya que los
proveedores no diligencian los archivos de manera oportuna y uniforme, omitiendo en ocasiones
informacidn relevante y generando retrasos en el proceso; adicionalmente, es una labor que ocupa
mucho tiempo y debe hacerse de manera recurrente, ya que es la via para adquirir cualquier tipo de
tecnologia.

Actualmente, una evaluacion en la Clinica CES para mediana complejidad dura en
promedio 1 mes, dedicando 2 horas diarias cada semana, lo cual hace un total de 40 horas, mientras
que para alta complejidad dura 2 meses, dedicando el mismo tiempo semanal, para un total de 80
horas.

¢, Qué pasaria si existiera un formato Gnico donde el proveedor y el ingeniero mejoren la

eficiencia y eficacia en diligenciar y seleccionar, respectivamente?
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3. Antecedentes

El principal objetivo de la adquisicion de tecnologia biomédica es proveer a la institucion
de salud el equipamiento apropiado segun sus necesidades, que cumpla con los estandares de
calidad segun se rija la organizacion y la practica clinica, costo-efectivo y seguro para los usuarios

y operadores.

Hasta la fecha, los procesos de adquisicion de tecnologia, cumplen con una secuencia
béasica, como:
> Evaluacién de tecnologia
Planificacion
Adquisicion
Instalacion
Puesta en servicio (M. A. & C.L, 2019)

YV V VYV V

Para esto el equipo biomédico de cada entidad de salud debe adaptar los requerimientos de
cada equipo para cumplir eficientemente su fin, sin incurrir en riesgos para los pacientes y el

personal de salud ni gastos innecesarios.

Segun el articulo “Adquisicion de tecnologia biomédica en IPS colombiana” KJ Salazar-
Flérez (2016). En Colombia y concretamente en el Valle de Aburra, con el proposito de
estandarizar sus procesos, las IPS han creado modelos de evaluacion clinica (Salazar-Florez &
Botero-Botero, 2016), los cuales varian en funcion de las necesidades de cada entidad, pero
conservan como base el cumplimiento de la Resolucién 3100 de 2019, la cual tiene por objeto
definir los procedimientos y las condiciones de inscripcion de los prestadores de servicios de salud
y, adicionalmente los lineamientos y directrices organizacionales relacionados con la seguridad del
paciente y las instalaciones fisicas, la oportunidad en la atencion, el cuidado de la salud de los
usuarios y la humanizacién de los servicios asistenciales segun lo disponga la entidad.

Como resultado de la busqueda, los modelos que se encontraron se presentan en la tabla 5

14
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Tabla 1. Modelos de evaluacion de tecnologia en diferentes IPS de la region

Técnica Clinica

Econdmica

Clinica Medellin S.A. Planificacion de tecnologia
Priorizacion de necesidades
Solicitud para adquisicion
Demostracion de la tecnologia
Calidad y servicios ofrecidos
Evaluacion y seleccion final de la
tecnologia

Hospital General de Planificacion de tecnologia

Medellin Priorizacion de necesidades
Solicitud para adquisicion
Andlisis de las propuestas
Demostracion de la tecnologia
Calidad y servicios ofrecidos

Evaluacion y seleccion final de la
tecnologia

Hospital Pablo Tobdn Planificacion de tecnologia

Uribe Priorizacion de necesidades
Solicitud para adquisicion
Anédlisis de las propuestas
Demostracion de la tecnologia
Calidad y servicios ofrecidos
Evaluacion y seleccion final de la
tecnologia

Clinica Leon XIlII Planificacion de tecnologia
Priorizacion de necesidades
Solicitud para adquisicion
Analisis de las propuestas

Evaluacion y seleccion final de la
tecnologia

Institucion con mejores indicadores de
gestion de tecnologia biomédica.
Institucion con una de las mejores posiciones

en el ranking de hospitales y clinicas de
Latinoamérica.

Institucion con mejores indicadores de
gestion de tecnologia biomédica

Institucion acreditada con los estandares
nacionales de calidad en salud

Institucion acreedora al premio gestion
transparente Antioquia sana

Institucion con mejores indicadores de
gestion de tecnologia biomédica

Institucion acreditada con los estandares
nacionales de calidad en salud

Institucion  vinculada al programa de
bioingenieria de la Universidad de Antioquia

Se puede observar claramente la importancia que tiene la evaluacién técnica de la tecnologia

biomédica, siendo un punto central en el proceso de adquisicién de tecnologia en cada una de las

IPS mostradas en la tabla 5dentro de esta, se genera un estudio detallado de los componentes,

sistemas y demas intereses que estén limitados al funcionamiento, mecanismo de accion y
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especificaciones necesarias para poder hacer una comparacién en cuanto a factores de rendimiento,
desarrollo tecnolégico, adaptabilidad y funcionamiento en el mercado, ventajas y desventajas que
presentan los diferentes equipos, partes y elementos por los cuales estd compuesto y qué tan a la
vanguardia se encuentra en el momento de hacer la propuesta de evaluacion para adquisicion, area

que le compete al ingeniero(a) encargado.

Salazar-Flérez KJ, Botero-Botero S, Jiménez-Hernandez CN en “Adquisicion de tecnologia
biomédica en IPS colombianas: comparacion y mejores practicas” analizan el proceso de
adquisicién tecnoldgica en las instituciones prestadoras de servicios de salud (IPS) en Colombia.
Para este propoOsito se aplican una metodologia de diagndstico empresarial denominada
benchmarking en seis IPS del departamento de Antioquia (tanto del sector publico como del sector
privado), lo que les permitid identificar las principales formas de adquirir tecnologia biomédica, la
priorizacion de las necesidades tecnoldgicas, los métodos empleados por las instituciones
hospitalarias para la evaluacion del equipamiento meédico, las fuentes de identificacion de
necesidades, los requisitos legales y técnicos exigidos en el momento de la compra, asi como la
proporcion de busqueda de alertas nacionales e internacionales en bases de datos relacionadas con
los dispositivos. (Castillo, 2018)

De esta manera, se desarrollé una herramienta metodoldgica de referenciacién comparativa y
competitiva para la gestion, caracterizacion e incorporaciéon de las posibles mejores practicas

ejercidas por las clinicas y hospitales del pais.

En “Desarrollo de mddulo de gestion de dispositivos médicos enfocado en la adquisicion de
tecnologia dentro del ambito de la salud” Juan Manuel Barrera Ospina, desarrolla una herramienta
de software para la adquisicion de tecnologia por medio de una metodologia de co-creacion con
ingenieros expertos en el tema de adquisicion de tecnologia tanto en entidades hospitalarias
privadas como publicas. Se estructuraron los debidos modelos para la base del modulo, el cual
ofrece una solucion para estandarizar el proceso mencionado.

En esta herramienta se ofrecen modulos para la evaluacién clinica, técnica y econémica en el
proceso de adquisicion de equipos biomédicos, sirviendo como una ayuda metodoldgica en la cual

se puede comparar tecnologia para finalmente tomar decisiones sobre su adquisicion, sin embargo,
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la informacion a comparar es ingresada completamente por el usuario y la herramienta se limita a

comparar esta informacion. (Barrera Ospina, 2021)

En “Estandarizacion del proceso de adquisicion y evaluacion de nueva tecnologia biomédica para
la clinica ces con fines de acreditacion” Dennys Lorena Cardenas Chizabas, expone un ajuste de la
matriz de evaluacion para la adquisicion eficiente y efectiva de la tecnologia biomédica en la
Clinica CES, teniendo en cuenta criterios internacionales como los expuestos por la OMS y
nacionales como los criterios descritos en el “Manual de Acreditacion en Salud Ambulatorio y
Hospitalario de Colombia en su version 3.17. Se realizo el disefio de la matriz en el programa Excel,
dividiendo la evaluacion en tres partes: técnica, clinicay econdmica, ademas se incluyé una seccion
de informacidn general de la solicitud, proveedor, cotizacion y contrato. Finalmente, se disefié un
instructivo que explica la metodologia para realizar la evaluacion para la adquisicion de la
tecnologia biomédica con el fin de facilitar su implementacion al area de Ingenieria Biomédica.
(Cérdenas Chizabas, 2021)

En el articulo “Desarrollo de un sistema de gestion de bases de datos en la nube para la optimizacién
del proceso de integracién de informacion de tecnologia médica y validacion a través de
indicadores de cumplimiento” Carolina Cristancho y Lenis Mateo Lozano Hoyos, crearon una base
de datos en Excel online con el fin de seguir la trazabilidad de los equipos biomédicos, para esto
utilizaron datos con los gque se cuentan actualmente en dos instituciones prestadoras de salud. Estos
datos son referentes a los inventarios de equipos biomédicos, donde se encuentra toda la
informacion necesaria para la identificacion de un equipo, como lo son: nombre del equipo, marca,
modelo, serie, placa, registro sanitario, ubicacion y servicio. Ademas, se cuenta con el cronograma
de mantenimientos preventivos, el cual se encuentra vinculado con cada equipo, segin su

programacion. (Lenis & Hoyos, 2020)

El Grupo de Investigacion en Tecnologias en Salud Universidad CES, en “Herramienta de
Evaluacion de Tecnologias para la adquisicion de equipos biomédicos” desarrollo y la valido de
una herramienta de Evaluacion de Tecnologias en Salud la cual se realizo en tres fases: primero se

desarrollo la herramienta que permite valorar el proceso de adquisicion de equipos biomédicos,
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después se conformé un grupo de discusion para obtener diferentes percepciones frente a la
metodologia empleada, el disefio y desarrollo de la herramienta para finalmente implementarla
mediante casos de estudio evaluando su uso real y aplicando

una encuesta que permitio valorar su utilidad en los procesos de adquisicion de equipos
biomédicos. Se ponder6 la importancia de cada tipo de evaluacion de tecnologias seleccionadas y
se desarrollaron los médulos para las evaluaciones técnica, clinica, econémica y ética, social y
organizacional.

La evaluacién técnica se inicia cuando el usuario ingresa las especificaciones técnicas que
considera importantes para la tecnologia que esta evaluando, posteriormente debe valorarlas con
una calificacion de 1 a 5 (donde 5 es una calificacion MUY ALTA para el equipo en dicha
especificacion, 4 es calificacion ALTA, 3 es calificacion MODERADA, 2 es calificacion MALA
y 1 es DEFICIENTE). (Grupo de Investigacidn en Tecnologias en Salud Universidad CES, 2017)

Por otro lado, dentro del proyecto de investigacion que realizan los estudiantes del programa de
Bioingenieria de la Universidad de Antioquia, se desarroll6 un proyecto enfocado a la evaluacion
de tecnologia en el area técnica, pero con la variacion de la plataforma en la cual fue desarrollada.
Dicho proyecto tiene por nombre “Implementacion de una herramienta para evaluacion técnica de
equipos biomédicos en el proceso de adquisicion dentro de un centro prestador de servicios de
salud”.

Para este desarrollo, se hizo uso de MySQL y Laravel, tomando como base de datos ECRI,
CENETEC vy regulacién colombiana. Este proyecto se realizé de manera general, es decir, con el
objetivo de que cualquier institucion pudiese hacer uso de él, permitiendo asi modificar la
asignacion de pesos dependiendo de las necesidades de cada una.

La interfaz de la herramienta final, se puede observar en la figura 1.
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Figura 1. Visualizacion de la interfaz
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4. Justificacion

La tecnologia evoluciona cada vez més y este desarrollo favorece a muchos sectores, siendo el de
la salud uno de los mas representativos, pues gracias a esto, el personal asistencial puede hacer uso

de mejores herramientas para facilitar diagndsticos y plantear tratamientos mas eficaces.

De acuerdo con el proyecto de ley de Reforma a la salud presentado el 13 de febrero del 2.023 ante
la Cédmara de Representantes que consta de 152 articulos, en los cuales se habla acerca de la
restructura el Sistema general de seguridad social en salud de conformidad con la ley 1751 de
2.015, se habla sobre el desarrollo que se espera en el sistema de salud para Colombia durante el
periodo presidencial actual (2.022-2.026), planteando un modelo que pueda ser sostenido y

ejecutado para los proximos periodos presidenciales.

Desde el Ministerio de Salud, le apuestan a un sistema de salud que tenga mayor protagonismo en
la prevencién y prediccion y no tanto en la resolucion. Es preciso entender las definiciones
puntuales que otorga el Ministerio de Salud frente a algunas palabras. Muestra de esto, se define
Salud Preventiva como “todas las actividades que realiza el Sistema de Salud con el objetivo de
atender los determinantes sociales y los factores biologicos que pueden producir enfermedad”.
Analogamente, la Salud Predictiva se refiere a “todas las acciones que estudia, planifica y lleva a
cabo el Sistema de Salud para descubrir determinantes sociales y factores biolégicos que sean
fuentes de enfermedad”. Por tlltimo, la Salud Resolutiva hace indica que “todas las decisiones sobre
bienes y servicios que toma el sistema de salud para atender de manera oportuna y efectiva a las
personas enfermas a fin de restablecerles la salud, respetando la autonomia de cada paciente y la
dignidad humana”. (Vargas, 2023)

Para que esto sea posible, se propone de una contribucion por parte de la ciudadania y de las
empresas, de acuerdo con su capacidad adquisitiva, teniendo en cuenta las contribuciones sobre

salario, renta e ingresos.

En el articulo 22 se plantea y explica cémo funcionaria la propuesta donde se pretende formar un
canal directo entre solicitante y operador, quitando de esta manera los intermediarios. Con esto
surgiria la Entidad administradora de los recursos del sistema de salud — ADRES — haciendo énfasis

en algunos de sus puntos sobre el rol de los equipos biomédicos al momento de prestar un mejor
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servicio. En el numeral 3, habla de realizar pagos y efectuar giros directos a los prestadores de
servicios de salud y proveedores de tecnologias en salud y de manera menos directa, pero viéndose
afectado también, con el numeral 11, la cual habla de garantizar transparencia, efectividad y

trazabilidad en el uso de los recursos que son destinados a la salud.

En el articulo 32, habla sobre el Plan nacional de equipamiento en salud el cual es una proyeccion
para los préoximos 5 y 10 afios para adquisicion de tecnologia, con criterios de equidad para un

servicio de salud digno para todos los colombianos

En el articulo 124 se plantea que la gestion de tecnologias en salud sera realizada por el INETIS
mediante la creacion de un Comité Técnico Cientifico, con el fin de garantizar un servicio integro
desde los diferentes ejes operacionales y uno de los mas importantes es el capitulo XIII, en el
articulo 125, ya que hace referencia a la adquisicion de los medicamentos y tecnologias en salud y
se podra realizar para los productos de mayor consumo, a través de subasta publica para cada afio,
en noviembre y con vigencia desde el 1° de enero del afio inmediatamente siguiente. Esto genera
que las empresas productoras de tecnologias planifiquen su produccion o realicen alianzas que

garanticen las cantidades requeridas.

En la figura 2 se ilustra la relacién existente entre el porcentaje de PIB respecto a cada afio. Se
puede observar gque existe una tendencia al alza, teniendo un pico en el 2020 como consecuencia
de la pandemia y un posterior declive debido a todos los permisos y solicitudes que fueron
otorgados durante la crisis (Importaciones de equipos médicos en Colombia superaron los $16
millones de délares durante 2022 - CVN, 2023)
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Figura 2. Gasto total en salud GTS / PIB(%)
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Para que Colombia pueda superar algunas crisis que ha obtenido desde hace un par de afios, tanto
en el aspecto social, como en temas generales en el &rea de la salud, es necesario realizar un trabajo
interdisciplinario que le permita articular los diferentes entes y protagonistas involucrados. La
mejora del area de la salud es un tema que debe ser de interés tanto desde el punto de vista publico
como privado, porque finalmente, los beneficiarios son los mismos: Los colombianos. Es preciso
hacer un buen manejo de los recursos financieros, que, para interés actual, se enfoca en el sector
privado. Sin unas buenas condiciones, ningln profesional prestara su mejor servicio y esto es algo
que se ha visto reflejado por parte de la Asociacién Colombiana de Clinicas y Hospitales, pues en
uno de sus informes de cartera con corte de octubre de 2022, dio a conocer que la deuda a los
hospitales y clinicas por la prestacion de servicios de salud llegé a los $10.1 billones de pesos,
donde el 59,1 % es deuda morosa (Importaciones de equipos médicos en Colombia superaron los
$16 millones de ddlares durante 2022 - CVN, 2023). Adicionalmente, la ACESI informa que la
deuda es por 10.6 billones, “de alli que se requiera mayor fiabilidad de la informacion para el

cuidado de los recursos en salud.”

Para criterios de esta mejora, en la figura 3, se ilustra la proyeccion estimada del gobierno por parte
del Sistema General de Seguridad Social en Salud -SGSSS.
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Figura 3.Proyeccion de fuentes de financiacion por subcuenta

140.000

120.000

100.000

£0.000 .

60.000

Miles de millones de pesos

40.000

20.000

2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033
Otras (Salud Piblica y Formacion) 2.308 2.698 2.984 3.354 3.502 3.586 3.685 3.767 3.842 3.944 4.049
W Fortalecimiento Red pdblica para la equidad | 772 1.108 1.928  2.542 3.128 3.718 3.802 3.883 3.964 | 4.053 4.144

M Servicios Ambulatorios y Hospitalarios
Especializados (SAHE).

B Atencion Primaria Integral en Salud 15.660 18.012 20446 23.619 24.841 25496 26.282 26913 27478 28278 129.111

65.140 65671 66.738 68.100 69.435 70.813 72758 V4963 T6.830  7EAO57  B1.14%9

Si bien son célculos propios enfocados a la salud publica, se identifica una tendencia al alza en

cuanto a presupuesto en las diferentes areas, con lo cual repercute en el sector privado.

Colombia es un pais donde gran parte de su tecnologia biomédica es importada. En el afio 2022 se
realizd un ranking donde muestra cuales son los paises que exportan mas tecnologia a Colombia.

Dicha grafica se puede observar en la tabla 1.

Tabla 2. Paises exportadores de tecnologia biomédica a Colombia

Pais de origen Valor CIF Participacion Cantidad
China $9.142.702 54.9% 4695
Estados unidos $2.256.933 13.5% 355
Alemania $2.107.139 12.6% 861
Singapur $ 337.702 2.0% 61
Argentina $ 334.666 2.0% 155
Australia $ 310.821 1.9% 81
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Reino unido $292.067 1.8%
Corea del sur $ 288.476 1.7%
Irlanda (Eire) $ 259.677 1.6%

Brasil $233.211 1.4%

156
123
47
42

Cercadel 85% de la tecnologia adquirida, proviene de los primeros 5 paises de la lista, encabezando

China y Estados Unidos, las potencias mundiales, los encargados de suministrar los equipos,

indicando asi que Colombia sigue siendo muy dependiente del modelo de importacion.

Dentro de esas importaciones, el equipo mas recurrente es el monitor de signos vitales, ya que son

necesarios en todas las areas de una institucion de servicio prestadores de salud, desde la zona de

urgencias para un triaje para hacer una valoracion temprana, pasando por hospitalizacién, hasta el

area de cirugia y unidades de alta dependencia.

El resto de los equipos se muestra en la tabla 2, donde se pueden observar diferentes valores como

cantidad de equipos y tipo de tecnologias.

Tabla 3. Lista de equipos importados en Colombia en el 2022

Linea de equipos médicos Valor CIF Cantidad
Monitores de signos vitales $ 4591644.15 4434
Ventilacion $4312630.92 864
Anestesia $ 3673549.20 597
Mesas de cirugia $2085175.71 148
Incubadoras $1664163.18 571
Fototerapia $ 158822.50 159
Lamparas $ 80449.08 65
Columna cielitica $ 58520.26 28
Monitores de relajacion muscular $ 45022.42 37
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Adicionalmente, en la tabla 3 se muestra una segmentacion de acuerdo con la clasificacion de la
tecnologia segun su nivel de riesgo, lo cual serd importante para un tema a desarrollar durante la

investigacion.

Tabla 4. Clasificacion de equipos segun nivel de riesgo

Equipo Clase
Monitor de signos vitales 1B
Ventilacion 1B
Maquina de anestesia 1B

Mesa de cirugia I
Incubadoras I
Fototerapia I

Lampara I

Columna cielitica |

los meses de enero y septiembre, Colombia import6 cerca de 6.000 equipos y dispositivos
biomédicos, los cuales tenian un costo de USD$ 16.7 millones. Dicha cifra fue menor que la
generada en los afios 2.020 y 2.021 (Ya que, en estos afos, se destin6 un presupuesto adicional por
la situacion de pandemia mundial). Esta diferencia fue cercana a 41,7% por debajo al afio

inmediatamente anterior.

Para dimensionar la cantidad de dinero destinado para esto, se presenta la figura 4, los cuales son
datos presentados por el Centro virtual de negocios (CVN), donde se aprecia una importacion

cercana a 24.000 unidades, las cuales estaban valoradas en USD$ 115 millones.

25



Elaboracion de un instrumento que permita mejorar la eficiencia y eficacia dentro del proceso de

adquisicion de tecnologia médica en el area técnica en la Clinica CES.

Figura 4.Importacion de equipos médicos en Colombia- enero a septiembre

Detrés de los equipos que se comercializan en Colombia, se encuentran varias compafiias que
llevan varios afios dentro del mercado. En total, existen mas de 60 empresas que comercializan
tecnologia biomédica en todo el pais y tan solo 5 de ellas controlan el 60,6 % del valor importado.

Estas empresas son:

Tabla 5. Principales empresas de distribucion en Colombia

Empresa Tecnologias Ventas
Equipo Porcentaje Valor [USD] Porcentaje
Draeger Anestesia 34,1
Colombia S. A
Monitor signos vitales 25,2 .
: 1gnos vt 2,9 millones 17%
Incubadoras 24.8
Teécnica electro Monitor signos vitales 34,5
medical S. A Al i 2 .
nestesia 8.9 2,5 millones 15%
Mesas de cirugia 18,9
Monitor signos vitales 449
Ventilacio 26 .
Gemedco S. A entiacton $ 2 millones 12%
Mesas de cirugia 14,7
Nova Medica Monitores signos vitales 40,6
LTDA i 0
Incubadoras 40,3 1,4 millones 12%
Anestesia 10,5
G.Barco S. A Anestesia 59,7
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Ventilacion 21,8

i 0,
Monitor signos vitales 16,3 1,4 millones 8,10%

Existen otras compafiias con gran presencia en ciertas zonas del pais, pero que no comercializan
las mismas cantidades. Entre ellas se encuentran: Electromedicina S.A., Mindray Medical
Colombia S.A.S, Fundacion Cardiovascular De Colombia Zona Franca S.A.S., Maquet Colombia
S.A.Sy G & C Medicals LTDA, las cuales, sumando fuerzas, comercializan USD$ 2,9 millones
en equipos importados, aproximadamente un 17,4% del mercado. (Importaciones de equipos
médicos en Colombia superaron los $16 millones de délares durante 2022 - CVN, 2023)

4.1. Perspectiva nacional

Colombia continta apostando por el desarrollo multilateral y como consecuencia de ello, ha
buscado optimizar ciertos procesos. Para prestar un mejor servicio, se vuelve necesario ir a la par
con la tecnologia, adquiriendo equipos que ayuden con el diagndstico a los profesionales de la
salud y es por eso por lo que se ha posicionado como uno de los paises con mayor mercado de
dispositivos médicos en América Latina, s6lo después de Brasil y México. Esto va de la mano con
referencias del Business Monitor International, el cual cataloga a Colombia como una potencia

latinoamericana en mercados médicos para el 2.024

Adicionalmente, se espera que el pais continue con la misma tendencia creciente que esta estimada
para el periodo de 2.020 y el 2.025 del 7,1%.(Ministerio de hacienda, 2022) , pese a que continla
siendo muy dependiente de las importaciones, ya que representa alrededor del 81% de las ventas
totales, muchas empresas locales le apuestan al disefio, creacion y desarrollo de tecnologia, tanto

de forma tangible, como en software.

Dentro del pais, Bogota es la region donde tiene mayor nimero de ventas, siendo esta el eje
principal de comercializacion y distribucion en Colombia, representando méas del 75% de ventas
totales, ya que ha sido una ciudad que ha acogido numerosas empresas, contribuyendo asi con la
generacion de impuestos, dinamizando su economia, incentivando empleo para sus habitantes y un
impacto notorio en la economia nacional, pues con su crecimiento, interfiere en diferentes sectores
aledafios como lo son transporte, logistica y otros tantos que se ven involucrados a la hora de

generar la transaccion entre empresa-comercializadora.
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Para grandes compafiias, como Mindray y B. Braun, Colombia es un pais que tienen en el radar,
pues cuenta con una posicion estratégica, un talento en la mano de obra excepcional, y dicho por
Adolfo Ramon- Gerente General de la compafiia para Colombia y Ecuador — “En B. Braun creemos

firmemente en el gran potencial que tiene Colombia”. (Ministerio de hacienda, 2022)

Para dicho proceso, la Clinica CES tiene como guia las directrices provenientes de la evaluacion
propuesta por el Ministerio de salud y proteccion social generadas en el 2008, las cuales cuentan
con una definicion detallada de cada uno de los lineamientos que se debe generar en dicho proceso,
el cual cuenta con 3 aspectos principales: evaluacion técnica, clinica y economica y dependiendo
del personal de ingenieria - y, por consiguiente, de la clinica- algun criterio tiene mayor relevancia
que otro, por lo cual se les asigna un porcentaje a cada item. Particularmente para la institucion, la

evaluacion técnica tiene un valor de 45%, la evaluacién clinica de 30% Yy la econémica de 25%
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5. Objetivos
3.1 Objetivo general
Optimizar el proceso de adquisicion de tecnologia médica mediante la implementacion de un
instrumento virtual que permita mejorar la eficiencia y efectividad en el momento de evaluacion
técnica en la Clinica CES.

3.2 Objetivos especificos

o Diagnosticar el proceso de adquisicion de tecnologia biomédica mediante una
evaluacion de metodologia utilizada en la clinica para detectar oportunidades de mejora

e Desarrollar un instrumento virtual que permita estandarizar la fase de cotizacion y

evaluacion de las caracteristicas técnicas en el proceso de adquisicion de tecnologia
e Implementar el instrumento digital de la Clinica, asegurando la capacitacion, adopcion

y actualizacion por parte de los usuarios involucrados en el proceso de adquisicion de

tecnologia médica.
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6. Marco teorico

Con el fin de conocer qué tan relevante es el proceso de adquisicion de un equipo médico, es
necesario conocer el ciclo de vida de la tecnologia sanitaria, el cual esta dividido en 3 fases, como

se puede ver en la figura 5

Figura 5. Ciclo de vida de la tecnologia médica
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Esta propuesta de las fases del ciclo de vida de la tecnologia sanitaria, se plantea realizar un anélisis
previo de qué, por qué y para qué se va a adquirir, la cual es llamada “Etapa de Suministro”, la cual
se enfoca en plantear todas estas preguntas con el fin de contar con una guia de las necesidades que
tiene la institucion donde se desea realizar la inversion, ya que se indaga sobre el flujo de personas,

nivel de complejidad, lugar de ubicacion e instalaciones, entre otros. (OAPES, 2022)

En la siguiente etapa llamada adquisicion, se realiza una evaluacion mas formal, donde se realiza
una planificacién sobre las puestas de funcionamiento del equipo. Con este analisis previo, se busca
acotar la brecha que existe frente a pobres procesos de compra, obteniendo tecnologias que no

cumplen con el minimo o que, por lo contrario, no dan abasto.
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Por Gltimo, en la etapa de utilizacion, se realiza mas un proceso de seguimiento, donde se tiene en
cuenta las capacitaciones necesarias para que el personal asistencial pueda tener el mayor provecho
del equipo, los diferentes mantenimientos existentes (Predictivo, preventivo y correctivo) y la

disposicion final, una vez termine su vida util.

De manera similar, se realiza una division general entre el momento anterior y posterior de poner
en funcionamiento un equipo, el cual es llamado analisis “premercado” y “postmercado”. (Augusto

& Estupifian, 2016)

El primero esta relacionado con la parte de fabricacion, desarrollo y pruebas de desempefio y el
segundo, con la parte del registro y seleccidn, hasta la disposicion final, teniendo asi la trazabilidad
de cada tecnologia, como se muestra en la figura 6

Figura 6. Segmentacion pre y post-mercado de una tecnologia.
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Son 2 formas diferentes de ilustrar el ciclo de la tecnologia, pero que finalmente se complementan

entre ellos.

6.1 Marco normativo nacional

Para Colombia, rigen varias directrices para garantizar que las instituciones prestadoras de
servicios de salud brinden el mejor servicio a la comunidad. Es por ello, que existe una matriz que
aplica la metodologia de evaluacion de la tecnologia biomédica propuesta por el Ministerio de
Salud y de la proteccion social en 2008, dividiendo la evolucién de tecnologia de tres partes:

Evaluacion técnica, clinica y econémica, como se muestra en la tabla 6 (Chamova & Hansen, 2017)

Tabla 6. Evaluaciones dentro del proceso de adquisicion de tecnologia

Técnica

Clinica

Econdmica

Es la encargada de cuantificar todo lo
relacionado con la parte funcional del equipo
como el soporte técnico, la normatividad y
seguridad. Este item suele ser el maés
importante dentro de la evaluacion, pues es el
encargado de garantizar que cada equipo
cumpla con las especificaciones minimas
para una operatividad idonea.
Adicionalmente, contiene variables que son
significantes para determinar si el equipo
obtiene una evaluacion no satisfactoria, con
lo cual no pasaria a una siguiente fase.

Es la encargada de contar con los
miembros del personal asistencial
para evaluar la tecnologia dentro de
sus actividades; de esta forma, se
obtiene informacion sobre el
cumplimiento de sus caracteristicas,
evaluando el desempefio
tecnolégico como la calidad, la
eficiencia, efectividad, la
experiencia y la satisfaccion por
parte del personal asistencial.

Se encarga de cuantificar
todo lo relacionado con
los costos implicitos en la
adquisicion del equipo,
los cuales pueden ser:
condiciones comerciales,
consumibles, repuestos,
andlisis de costos vy
analisis de costo
efectuados por otra érea.

Estas evaluaciones tienen diferentes criterios y a cada uno de ellos, se les asigna una calificacion

para generar una ponderacion final.
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6.2 Clasificacion de los dispositivos medicos

Esta clasificacion es realizada por parte de los fabricantes y es con el fin de poder catalogar los

equipos segun factores determinantes como: duracién en contacto con el cuerpo, grao de invasion

y efecto local contra efecto sistémico. (Augusto & Estupifian, 2016)

Tabla 7. Clasificacion de los dispositivos médicos

Clase Definicién Nivel de riesgo Productos

I(A) Son sujetos a controles generales, no Instrumental quirdrgico /
destinados para proteger o mantener la vida Gasa.
0 para un uso de importancia especial en la Bajo
prevencion del deterioro de la salud
humana.

lla (B) Son sujetos a controles especiales en la fase Agujas  hipodérmicas /
de fabricacién para demostrar su seguridad Moderado equipo de succién
y efectividad.

I1b (C) Estan sujetos a controles especiales en el Ventilador ~ pulmonar  /
disefio y fabricacion para demostrar su Alto implantes ortopédicos
seguridad y efectividad.

I (D) Estan destinados a proteger o mantener la
vida o para un_uso de |mporFanC|a sustancial Valvulas cardiacas /
en la prevencion del deterioro de la salud Muy alto

humana, o si su uso presenta un riesgo
potencial de enfermedad o lesién.

marcapasos

Esta clasificacién es sumamente importante, ya que esto permite determinar el uso, nivel manejo

que se le debe de dar, categorizar y diferenciar entre dispositivo y equipo médico, ya que ningun
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dispositivo médico esta exento de un registro sanitario (excepto los dispositivos sobre medidas,
vitales no disponibles y aquellos requeridos por la autoridad sanitaria por emergencia sanitaria, o

para investigacion clinica y no podra ser usado en pacientes) (Torres, 2016)
6.3. Registros sanitarios

Los registros sanitarios son un documento publico expedidos por el Invima y se genera cuando se
verifica que el solicitante cumple con los requisitos cientificos, técnicos, sanitarios y legales
estipulados en el decreto 4725 del 2005 que permite, ya sea bajo la modalidad de persona natural
0 juridica, producir, importar, exportar, comercializar productos, entre otras categorias

relacionadas a dispositivos médicos.
Estos registros se dividen en 2:
» Reqgistro sanitario de control previo.

» Registro sanitario automatico.

Tabla 8. Diferencia de registros sanitarios

Registro sanitario de control previo  Registro sanitario automatico

Los dispositivos y equipos biomédicos que Los  dispositivos y  equipos

no sean de tecnologia controlada de clases biomédicos que no sean de

1By IlI. tecnologia controlada de clases | y
lHA.

6.4. Invima

El Invima (Instituto Nacional de vigilancia de medicamentos y alimentos) es una agencia
regulatoria nacional, la cual esta encargada de la vigilancia y el control de manera técnico-cientifica
mediante la aplicacion de normas sanitarias asociadas al consumo y uso de alimentos,

medicamentos y también dispositivos médicos.(Cajigas de Acosta, 2012)
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Esta fue creada en el articulo 245 de la ley 100 de 1993 como un establecimiento del orden
Nacional, adscrito al Ministerio de la Proteccion Social, con personeria juridica, patrimonio
independiente y autonomia administrativa. Mediante el Decreto 1290 de 1994 se precisaron las
funciones del INVIMA, prescribiendo como primer objetivo del Instituto, la ejecucion de las
politicas formuladas por el Ministerio de salud (hoy Ministerio de Proteccidn Social), en materia
de vigilancia sanitaria y control de calidad (Decreto 1290 de 1994 - Gestor Normativo - Funcion
Publica, 2015)

Dentro de él, se encuentra establecido un organigrama, donde destacan los roles de cada seccion y
los procesos a los cuales estan ligados. Se destaca una seccion en particular, llamada la “Direccion
de Dispositivos médicos y otras tecnologias”, la cual se encarga de proponer a la direccién general
la adopcidn de los procesos y procedimientos para la expedicion de los registros sanitarios de los
dispositivos médicos, hacer seguimiento a los programas de pre y post comercializacion y apoyar
a la comision revisora con todos los proyectos que la misma adelante en temas de dispositivos

médicos y otras tecnologias, como funcion principal. Este organigrama se puede ver en la figura 7.
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Figura 7. Organigrama del Invima
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6.5. Decreto 4725 del 2005

Este es un decreto generado el 26 de diciembre del 2005 en el cual se reglamenta el régimen de
registros sanitarios, permisos de comercializacion y vigilancia sanitaria de los dispositivos médicos
para uso humano. Tiene un total de XI capitulos, de los cuales se habla de la clasificacion de los
dispositivos médicos, buenas practicas de manufactura, certificados de almacenamiento y

acondicionamiento, empaque, etiquetado y publicidad, entre otros. (Minsalud, 2016)

Gracias a este decreto, se garantiza por parte del ministerio de salud y proteccion social que todo
equipo y dispositivo médico que circula en el territorio nacional cumple con los estdndares minimos
para ser empleados por profesionales de la salud para beneficio de sus pacientes, siendo de guia en
cada paso, desde su disefio y testeo, pasando por los datos y manera en los que debe ir su respectivo

empaque, hasta las disposiciones finales con las que debe cumplir.
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Tabla 9. Aspectos normativos relacionados con dispositivos médicos en Colombia.

Afo Norma

2005 Decreto 4725: Reglamenta RS y vigilancia sanitaria de
Dispositivos Médicos. Plazo 2 afios (diciembre).

2006 Resolucion 2434: Reglamenta la importacion de equipo médico
repotenciado Clases llb y Ill.

2007 Resolucion 4002: Manual de requisitos de Capacidad de
Almacenamiento y/o acondicionamiento de Dispositivos
Médicos.

2008 Resolucion 4816: Reglamenta Programa Nacional de
Tecnovigilancia. Decreto 132: Manual de condiciones de
almacenamiento y Acondicionamiento.

2009 Decreto 038: RS Repuestos para Equipos Biomédicos importados
antes del D. 4725/05 Decreto 3725: Exceptia condiciones
Decreto 4725 de 2005 para reactivos de diagndstico in vitro y
DM sobre medida.

2010 Resolucion 1319: Buenas Practicas de manufactura para DM

sobre medida de protesis y drtesis ortopédica externa.

6.6 Programa nacional de tecnovigilancia

El objetivo de la creacion del programa nacional de tecnovigilancia es fortalecer la proteccion de

la salud y la seguridad de los pacientes, operadores y todas aquellas personas que se vean

implicadas directa o indirectamente en la utilizacion de dispositivos médicos aplicados a:

e [nvima

e Las secretarias departamentales y distritales de salud.

e Los fabricantes e importadores de dispositivos médicos de uso en humanos.

e Los prestadores de servicio de salud y profesionales independientes.
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e Los usuarios de dispositivos médicos en general.

Por otro lado, con el programa nacional se busca identificar y cualificar los incidentes y eventos
adversos serios y no serios generado por alguna intervencién donde participe un dispositivo
médico, con el fin de manejar un registro y una guia para evitar al maximo que ocurra alguna lesién

donde se vea perjudicado el paciente, mitigando la frecuencia, incidencia y gravedad.
6.6.1. Red de Tecnovigilancia.

Es una estrategia a nivel nacional que busca comunicar de manera voluntaria y en conjunto con el
fin de apoyar y coordinar el desarrollo de la Tecnovigilancia en Colombia, a través de la
participacién y comunicacion activa entre cada uno de los integrantes del programa y la entidad

sanitaria local o nacional. (Minsalud, 2016)

La distribucién del impacto del programa nacional de tecnovigilancia se muestra en la figura 8

Figura 8. Distribucién de tecnovigilancia en Colombia
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6.7. Diferencia de proceso de adquisicion para una institucion publica y privada

Existen diferentes vias para adquirir bienes o servicios en Colombia. Esto es conocido como
licitaciones y es la manera tradicional en la que un comprador solicita propuestas a un grupo de
proveedores para adquisicion de algun bien determinado, teniendo como principal caracteristica la

diferenciacion entre el sector publico y privado.

Las licitaciones para el sector publico, normalmente se dan a conocer a la comunidad en general,
con el fin para que cualquier persona que tenga lo solicitado, pueda postularse en busqueda de ser
la mejor opcidn. Estas ofertas estan sujetas a controles y regulaciones gubernamentales, las cuales

tienen como fin garantizar la transparencia, igualdad de oportunidades y competencia justa.

Por otro lado, las licitaciones para el sector privado, se pueden hacer con un sector de la comunidad
mas cerrado y estar sujetas a politicas internas de la empresa convocante, ya que esta se encuentra
en la facultad de pedir a los proveedores que considere, son los mejor opcionados para cubrir con
su necesidad. Este proceso puede tener solicitudes menos formales y no ser comunicadas a publico

general (Naranjo, 2024)
6.8. Marco normativo de la clinica

Clinica CES cuenta con una guia para los procesos de adquisicion llamada “Instructivo matriz de
evaluacion de tecnologia biomédica”, la cual tiene el codigo IN-GTB-077 (Instructivo- Gestion de
la tecnologia) en su version 01 del 2021, la cual habla de los estandares propios, sustentado en el
“Manual de acreditacion en salud ambulatoria y hospitalaria de Colombia en su version 3.17. del

cual se tendré en cuenta los siguientes estandares:

e Estandar 132: La organizacion cuenta con un proceso para la planeacién, la gestion y la
evaluacion de la tecnologia.

e Estandar 133: La organizacion cuenta con una politica organizacional definida,
implementada y evaluada para adquisicién, incorporacion, monitorizacion, control y
reposicion de la tecnologia.

e Estandar 134: La organizacion cuenta con un proceso disefiado, implementado y evaluado

para garantizar la seguridad del uso de la tecnologia.
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e Estandar 137: La organizacién cuenta con una politica definida, implementada y evaluada

para la renovacion de tecnologia. (Almera, 2023)

Dentro del instructivo con el que cuenta la clinica CES, se tiene una definicion inicial de cada
palabra de uso relevante dentro de los desarrollos de procesos que se relatan. Se parte de una
diferencia entre Equipo biomédico y dispositivo, estipulado por directrices nacionales. Se definen
los diferentes tipos de analisis (Analisis costo-beneficio, costo-efectividad, analisis de riesgo y de

necesidades, entre otros).

Por otra parte, cuenta con una discriminacion de los diferentes criterios de evaluacion para
adquisicion, las cuales se dividen en evaluacion técnica (45%), evaluacion clinica (30%) vy

evaluacion economica (25%).

Al interior de cada item, se subdivide segin la importancia que tenga cada especificacion.
Adicionalmente, ilustra la asignacion de pesos dependiendo de la respuesta entregada por cada

proveedor:

» Si el proveedor cumple con la totalidad de lo solicitado en una pregunta, se le asigna una
calificacion de 5, siendo esta la més alta posible.

> Si el proveedor cumple parcialmente con lo solicitado, se le asigna una calificacion de 3.

» Si el proveedor cumple en algo, pero le faltan aspectos determinantes para la adquisicion,

se le asigna una calificacién de 1.

Por ejemplo, dentro de la evaluacion técnica, como se menciond anteriormente, cuenta con un peso
de 45% respecto al total. Al interior de ella, existe un item llamado “Caracteristicas generales:
Especificaciones eléctrica y de instalacion, la cual tiene una relevancia de 4%. Esta cuenta con una
descripcion de qué es lo que se busca en la seccion y cudl es su fin, diciendo asi que “establece si
la tecnologia a adquirir se adapta a las condiciones de instalacion establecidas en el area de servicio

o0 requiere modificaciones de infraestructura”

Otro ejemplo de esta seccion se puede ver en la figura 9, donde se muestra parte del formato que

se emplea para definir y asignar calificaciones.
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Figura 9. Especificaciones item evaluacion técnica clinica CES

EVALUACION TECNICA 45%

AREA DE INSTALACION

(5) La tecnologia a incorporar cabe adecuadamente en el area establecida.

(3) El area establecida cumple con las minimas dimensiones para la instalacién o la instalacion de la
tecnologia a incorporar requiere obra civil para ampliar el area.

(1) El &rea requerida no es acorde a las dimensiones de la tecnologia a incorporar y no es posible su
maodificacion.

CARACTERISTICAS GENERALES: ESPECIFICACIONES ELECTRICAS Y DE INSTALACION 4%

DESCRIPCION: Establece si la tecnologia a adquirir se adapta a las condiciones de instalacidn
establecidas en el area de servicio o requiere modificaciones de infraestructura.

Una vez se tienen diligenciados todos los items, se pasa a analizar los datos obtenidos, lo cual se
hace de la siguiente manera:

» Se realiza un promedio parcial de cada item, teniendo en cuenta la relevancia dentro de la
especialidad.

» Se realiza un promedio dentro de cada evaluacion, para obtener un ponderado de la seccién
técnica, clinica y econémica.

» Se realiza una calificacion total, donde se ilustra el porcentaje total de cumplimiento por

parte del proveedor.
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7. Metodologia

Busqueda bibliogréfica: Se realizard una revision constante de la literatura, investigaciones y
trabajos realizados, asi como normativa nacional e internacional y recomendaciones por parte de

los organismos competentes.

Delimitacion de la tecnologia: Se realizara un andlisis para identificar los criterios de eleccién de

las tecnologias a implementar, asi como la cantidad de las mismas.

Implementacion de la herramienta: Una vez identificados los equipos, se implementara la

herramienta virtual con el fin de afadir las tecnologias escogidas.

Validacion y ajustes: Se facilitara la herramienta a la ingeniera de la clinica CES con el fin de poner
a prueba la herramienta, tanto en eficiencia como en efectividad, para realizar la evaluacion de un

equipo escogido segln criterio comun.

Implementacion: Una vez validada la herramienta, se busca que la clinica pueda hacer para el

proceso de adquisicion de los equipos para la expansion de sus nuevas sedes.
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Figura 10. Metodologia del proyecto

Busqueda
bibliografica

Delimitacién de las
tecnologias
Implementacién
de la herramienta
Validacién y
ajustes

Implementacidn

7.1. Cronograma de actividades

Tabla 10. Cronograma de actividades a desarrollar

ACTIVIDAD SEMAMNA

1|2|3(4|5|6|7|8|9|10(11|12|13|14]|15|16| 17| 18| 19| 20|21

22(23|24

Revisidn bibliografica

Eleccidn de equipos médicos para desarrollar la herramienta

Revisidn bibliografica de pardmetros técnicos y normativa

Revisidn de lista de proveedores clinica CES

Revisidn de recomendaciones de ECRI, CENETEC, INVIMA, y norma colombiana

Desarrollo de la herramienta

Implementacidn de primer equipo

Implementacidn de segundo equipo

Implementacidn del tercer y cuarto equipo

Implementacidn del quinto equipo

Validacion

Realimentacion y entrega del protitipo funcional
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8. Resultados

Se logré construir una herramienta con 5 equipos diferentes, los cuales se ilustran en la tabla
11

Tabla 11. Equipos seleccionados para evaluacion técnica

Equipos Nivel de riesgo
Maquina de anestesia 1B
Lampara cielitica A
Electrobisturi 1B
Mesa de cirugia A
Monitor de signos vitales 1B

La seleccion de los equipos para desarrollar en este proyecto, fue basada en diferentes criterios, los

cuales se mencionan a continuacion:

1. Recomendacion por parte del departamento de ingenieria biomédica de la clinica CES,
en cabeza de la jefe del departamento, Elizabeth Serna ya que son los que conocen de
primera mano los procesos de adquisicion de tecnologia para la institucion.

2. Recomendacion por parte del asesor interno Carlos Mauricio Dugue, ya que cuenta con una
vasta experiencia en procesos administrativos en clinicas del pais.

3. Lineas de equipos médicos comercializados en Colombia, mostrados en la tabla 2.

4. Diferentes niveles de riesgo.

8.1. Primera fase
8.1.1. Eleccion de la herramienta
Inicialmente, se realiz6 un levantamiento de la informacion en algunas bases de datos existentes,

como CENETEC, Manual de especificaciones técnicas de la Seccional de salud, Decreto 4725,
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recomendaciones del Invima, entre otros. Esto con el fin de poder vislumbrar las caracteristicas
con las que debia contar la herramienta. Adicionalmente, se emple6 una matriz existente, la cual
era utilizada hasta la fecha por parte del departamento de Ingenieria biomédica de la Clinica CES,

la cual habia sido el resultado de trabajos de grado anteriores.

Entre las diferentes opciones de desarrollo que existen en la actualidad para realizar tablas y bases
de datos, se descartd la posibilidad de ser realizado en una plataforma que no fuese de féacil
desarrollo y mantenimiento, ademas, que no fuese necesario pagar por una licencia (como primera
instancia), ya que el objetivo por parte de la directora del departamento es seguir robusteciendo la
herramienta con el paso del tiempo; de esta manera, contar con una evaluacién &gil y rapida para

cada uno de los equipos en una posible compra por parte de la clinica.

Es por esto que se llegé al comun acuerdo de que la herramienta debia tener las siguientes

caracteristicas:

e Amigable con el usuario.
e De facil manejo y retroalimentacion.
e Libre de licencia.

e Facil robustecimiento.

La mejor opcidn encontrada para satisfacer estas caracteristicas, fue Excel, ya que es una
herramienta que la mayoria de personas del area tienen una nocién basica de ella y que, con la
ayuda de una guia detallada paso a paso, la persona encargada de continuar con la alimentacion de

su base de datos, sera capaz de utilizar.

8.1.2. Evaluacion por parte de la clinica CES
La clinica CES cuenta con una “Matriz de evaluacion para adquisicion de la tecnologia biomédica”,
donde se dividen en los aspectos: Informacidn general, técnicos, clinicos, econémicos y finalmente,

un consolidado.
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Dentro de la parte de informacion general, se realizan preguntas basicas para cualquier proveedor
como: Razon social, NIT, ubicacion de sede de representacion, registro Invima de los(as)
ingenieros(as), entre otros, para garantizar que cuenta con todos los parametros requeridos por

cumplimiento de norma (Almera, 2023), como se puede observar en la figura 11

Figura 11. Matriz de evaluacién para adquisicion Clinica CES

Cadigo: FO-GTB-85

MATRIZ DE EVALUACION PARA ADQUISICION DE TECNOLOGIA BIOMEDICA Version: 2
Vigencia: 02/01/2023

Proceso: Gestion de la tecnologia biomédica

EQUIPO: NOMBRE DE EQUIPO

SOLICITUD DE ADQUISICION POR PARTE MOTIVO DE ADQUSICION: (REPOSICION,
NORMATIVIDAD: DE: (PERSONAL ASISTENCIAL, DIRECCION, RENOVACION, HABILITACION, NUEVA
INGENIERIA BIOMEDICA) TECNOLOGIA({ PLAN DE
JUSTIFICACION DE LA ADQUISICION:
DESCRIPCION GENERAL DEL EQUIPO: SEDE:
ITEM NOMERE PROVEEDOR 1 NOMERE PROVEEDOR 2 NOMBRE PROVEEDOR 3

Hasta la fecha en la que se realiza este trabajo, la Gltima actualizacién del instructivo se realiza el
2 de enero del 2023, lo cual indica que es un proceso donde se busca tener una matriz que esta en

constante mejora, adaptandose a las necesidades de la clinica.

Realizando una inmersion mas detallada sobre los aspectos de la evaluacion, se logra identificar
algunos items importantes dentro del aspecto técnico, el cual se divide en 6 segmentos y cada uno
de ellos cuenta con una asignacion de porcentaje diferente. Entre ellas se pueden notar las
caracteristicas generales, dimensiones, qué se necesita para instalar el equipo, periodicidad y
cronograma del mantenimiento, capacidad de operacion, respuesta de soporte por parte de
proveedor. Esta es la primera parte de la evaluacion y es la mas importante, ya que cuenta como
primer filtro para poder continuar con el proceso y descartar aquellos que no cumplen con
cuestiones basicas regulatorias, como alertas por parte del Invima, registro de la DIAN, certificado

de funcionalidad y testeo de fabrica, entre otras.

46



Elaboracion de un instrumento que permita mejorar la eficiencia y eficacia dentro del proceso de

adquisicion de tecnologia médica en el area técnica en la Clinica CES.

Estas evaluaciones se realizan como base para cada una de las tecnologias que se van a adquirir
dentro de la clinica CES, pero dependiendo de cada equipo puntual, tiene una adaptacion, porque
no es posible evaluar los mismos items para equipos de diferente complejidad, como se puede

observar figura 12

Figura 12. Evaluacion técnica

Gédigo FO-GTB-85
MATRIZ DE EVALUACION PARA ADQUISICION DE TECNOLOGIA BIOMEDICA Versidn 2
Vigencia: 020012023

Ciinica CES

Proceso: Gestidn de la tecnologia biomédica

TEM Unidades Ponderacién NOMBRE Puntaje NOMBRE Puntaje NOMBRE Puntaje
PROVEEDOR 1 Proveedor 1 PROVEEDOR 2 Proveedor 2 PROVEEDOR 3 Proveedor 3

1. CARACTERISTICAS TECNICAS

1.1 CARACTERISTICAS GENERALES (40%)

1.1.1 DIMENSIONES 2%

Peso I kg 5 7T I I I I I

Volumen [ cm | 5 [ | | [ [ |

Una vez diligenciada la parte técnica, se pasa a la evaluacion clinica, la cual esta subdividida de la
misma manera en diferentes campos. Lo que prima en esta etapa, son aspectos mas enfocados a
qué tan facil es de emplear el equipo dentro del servicio, si genera una viabilidad en su uso, si la
tecnologia cumple con el objetivo clinico previsto bajo las condiciones de uso real, entre otros. El
objetivo global es mirar la relacion que se genera entre el uso del equipo con el personal asistencial,

el cual es el que estara més em contacto con la tecnologia.

Dentro de las evaluaciones, se muestra el espacio para cada proveedor, lo cual es llenado
manualmente por la ingeniera de acuerdo con la informacion suministrada por el proveedor. Para
un proceso de adquisicion, se presentan en promedio 6 proveedores. El formato para la evaluacion

clinica se puede ver en la figura 13

Figura 13. Evaluacion clinica

Cddigo: FO-GTB-85
Gty MATRIZ DE EVALUACION PARA ADQUISICION DE TECNOLOGIA BIOMEDICA Versién 2
lini

Vigencia: 02/01/2023

Proceso: Gestidn de la tecnologia biomédica
Ponderacio™ NOMERE

2. CARACTERISTICAS CLINICAS
2.1 ESPECIFICACIONES DE USO DEL EQUIPO POR PARTE DEL PERSONAL ASISTENCIAL 50% |
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La ultima evaluacion realizada es la econémica. Si bien muchas de las decisiones de compra son
basadas en la parte financiera, realizando proyecciones de retorno de la inversién, productividad,
ganancia; esta ocupa el menor porcentaje de todos, contando con un impacto del 25% dentro de la
evaluacion global, caso contrario generado por las 2 anteriores, las cuales representan un 45% y

35%, respectivamente.

Los aspectos mas importantes dentro de esta seccion estan enfocados en las condiciones
comerciales, consumibles, analisis de costos, costo de adquisicion frente a costos de

funcionamiento y de mantenimiento. Esto se representa en la figura 14

Figura 14. Evaluacién econémica

MATRIZ DE EVALUACION PARA ADQUISICION DE TECNOLOGIA BIOMEDICA Versidn: 2
Vigencia: 02/0142023

‘ Cédigo: FO-GTB-85

Proceso: Gestidn de la tecnologia biomédica
TEM [T—— Pnnderaciér: NOMBRE Puntaje NOMBRE Puntaje NOMBRE Puntaje
PROVEEDOR 1 Proveedor PROVEEDOR 2 Proveedor  PROVEEDOR 3 Proveedor
6. CARACTERISTICAS ECONOMICAS

6.1 CONDICIONES COMERCIALES 35% |

Una vez se tiene la evaluacién completa, se tiene un quinto espacio donde se saca el consolidado
de las 3 evaluaciones, el cual esta arroja el porcentaje cumplido segun la asignacién de pesos con
la que cada una cuenta. Esta se puede ver en su totalidad en la figura 15
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Figura 15. Consolidado de evaluacion

MATRIZ DE EVALUACION PARA ADQUISICION [0 —
Cliniea CES DE TECNOLOGIA BIOMEDICA Vigencia: 02/01/2023
Proceso: Gestion de la tecnologia biomédica
CONSOLIDADO EVALUACION DE TECNOLOGIA BIOMEDICA
: PUNTAJE | NOMBRE PROVEEDOR | NOMBRE PROVEEDOR NOMBRE
TIPO DE EVALUACION
MAXIMO 1 2 PROVEEDOR 3
EVALUACION TECNICA 45% 2,26 #DIVIO! #DIVIO! #DIVIO!
EVALUACION CLINICA 30% 1,50 #DIVI0! #DIVI0! #DIVI0!
EVALUACION ECONOMICA 25% 1,25 #DIVIO! #DIVIO! #DIVI0!
TOTAL EVALUACION DE TECNOLOGIA 100% #DIVI0! #DIVI0! #DIVIO!

8.2. Segunda fase
Para desarrollar la herramienta, fue necesario utilizar Macros de Excel, mediante la opcién Visual

Basic del Programador, como se muestra en la figura 16

Figura 16. Implementacion de Visual Basic

Archivo

Inicio  Insertar  Disposicion de pagina  Formulas  Datos  Revisar  Vista Ayuda

EEE] — '_'=|@ Grabar macro 0 {O} |E—__“L E‘—\ Propiedades

== U5 g referencias etativas O ' 2 i = ver co

Visual | Macros sar reterencias relativas Complementos Complementos Complementos | Insertar 2] Ver codigo

Basic ; Seguridad de macros de Excel CoMm ¥ El Ejecutar cuadro de didlogo

Cadigo Complementos Controles

Al abrirse la ventana de Visual Basic, se procede a cambiar nombres de hojas, generar la ldgica
para que se habiliten ciertos campos de acuerdo a una contrasefia, emerjan ventanas cada que se
abre el archivo o llamarlas cada que se necesario. Parte de esta l6gica se puede observar en la figura
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Figura 17. Vista de parte del cddigo en Visual Basic

Archive Edicién Ver Insertar Formatc Depuracién Ejecutar Herramientas Ceomplementos  Ventana  Ayuda

- ron o3I EEFY @ E z
Proyecto - VBAProject ﬁ
a3 @ :
— =
Hojat (Biotronite I
Hoja7 (Maquet) [ (=] % Evaluacién Mesa cirugia - copiaxlsm - MiMedule (Cé... EI@
Thisitorkbock B ‘:General] v‘ |oc:u||arHojas v|
-5 Formularios o —
frmLogin Sub ocultarHojas()
£ Mddulos Dim Hoja As Worksheet
i L MiModulo [ q
fl El@ VBAProject (Lampar: [ Usuario For Each Hoja In ActiveWorkbook.Worksheets
1 S-S moosofimxcelobe | (B If Hoja.CodeName <> "Hojal" Then
| Hoja 1 (Home) Do Password Hoja.Visible = xlSheetVeryHidden
End If

Next Hoja

2o Aceptar Load frmLogin

frmLogin.Show

;Propiedadas - Hojal &

j Hojal Worksheet ~ |

| Alfabética  por categarias

| {Name) Hojal End Sub
| |DisplayPageBreak False
¢ |DisplayRightToLef False
| |[EnableAutoFilter False
+ [EnableCalculation True
{ |EnableFormatCon True
| |[EnableCutiining  False
t [EnablePivotTable False
| [Enableselection |0 - xiNoRestricti E[
| [Name Home
¢ |5crollarea

Standardwidth 10,71
Visible -1-xishestvigh Inspecciones

Expresion Walor \ Tipo

8.2.1. Logica

El ideal de la herramienta, era lograr delimitar al maximo las opciones de respuesta por parte de
los proveedores, por lo cual se acotaron a un maximo de 4 respuestas diferentes dentro de cada
item, para cada una de las evaluaciones de los 5 equipos. Esta delimitacion se encuentra en una
lista desplegable en cada casilla, con las opciones validas que podria tener cada propuesta. Esta es

seleccionada con un clic, como se muestra en la figura 18
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Figura 18. Lista de opciones para cada item

Consumo de energia kw Mayor a 500

Condiciones de instalacion (vapor, gas, eléctrico, otro)

Tiempo de garantia Mayora 3

Vida util del equipo Afios

ldioma de operacion

Numero de ingenieros disponibles para soporte técnico N/A Mayora 3 5
Ubicacion del equipo de soporte técnico en Medellin NO 1
Tiempo de respuesta por evento correctivo Horas Mayor a 4 horas 1

1.1.8. NORMATIVIDAD 10%
Alertas médicas (Invima en los Gltimos dos afio o recall) S1 DESCARTADO

1.2 CARACTERISTICAS CRITICAS (60%)

En la columna derecha de estas opciones, se encuentra una casilla de asignacion y/o calificacion
que, segun la opcidn seleccionada, genera un peso que puede ir entre 1 a 5. Parte de la asignacién
de estos valores, se tomo entre las recomendaciones mencionadas anteriormente y la matriz ya
existente dentro de la clinica. Si se logra observar en la imagen de arriba, hay una casilla que dice
“DESCARTADO”. En teoria, estas casillas solo reciben un valor numérico, pero existen unas
situaciones particulares donde no es posible asignar simplemente la menor calificacién y ésta es
una de ellas, ya que, si un equipo médico en Colombia tiene una alerta por parte de Invima, no
puede ser comercializado hasta nueva orden, por lo cual, es una situacion que no permitiria

continuar con la evaluacion técnica, ni avanzar a una siguiente fase.

Por otro lado, cada evaluacion se subdivide adicionalmente por secciones, las cuales son
clasificaciones que se tienen para poder agrupar ciertas caracteristicas de un equipo en particular,

como lo son:

e Especificaciones técnicas y de instalacion.
e Especificaciones de garantia y vida util.

e Especificaciones de operacion y software.
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e Especificaciones de soporte y mantenimiento.
e Normatividad.

e Caracteristicas criticas.

Cada una de ellas, tiene un porcentaje diferente, siendo las Caracteristicas criticas las que tienen el

mayor valor, con 60%.

Adicional a esto, cada caracteristica tiene un ponderado propio, el cual es el producto del porcentaje
de cada seccidon con la sumatoria de la calificacion de cada item, la cual, a su vez, hace parte de la
sumatoria para obtener el porcentaje total de cumplimiento dentro de la evaluacion, como se ve en

la figura 19

Figura 19. Ponderacion de cada seccion

1.2. ESPECIFICACIONES DE GARANTIA Y VIDA UTIL 6%

Tiempo de garantia Afios Mayora 3 5
Vida util del equipo Afios Mayora 6 5]
Tiempo que garantiza disponibilidad de repuestos en el mercado Afios Mayora 6 5
15
D
ldioma de operacion ldioma Espafiol 5
Bateria de respaldo interconstruida o no-break de grado médico sl
5
D
Numero de ingenieros disponibles para soporte técnico N/A Mayora 3 5
Ubicacidn del equipo de soporte técnico en Medellin N/A Sl 5
Tiempo de respuesta por evento correctivo Horas De 1a2horas 5
15
DAD 10%
Alertas médicas (Invima en los Gltimos dos afio o recall) N/A NO 5

1.6. CARACTERISTICAS CRITICAS (60%

Finalmente, se genera una calificacion global en forma de porcentaje de cumplimiento, el cual le
da aviso al proveedor qué tanto se acerca su propuesta con lo que la Clinica CES esta buscando, de
esta manera, el proveedor ya conoce de primera mano qué tantas oportunidades tienen al momento
de competir contra otras empresas y ésta es una opcion que anteriormente no era posible saber sino

hasta el momento que fuese notificado por el departamento de ingenieria.
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Inicialmente, se habia propuesto aumentar el grado de interaccion en linea con todos los
proveedores, asi, se mostraria una pantalla adicional con el score més alto entre todos los
proveedores y el propio, sin mencionar el nombre del ganador, simplemente, su puntaje. Pero esta
opcion fue descartada como recomendacion de los asesores, ya que incitaba a una sobre

competencia.
El resultado del ponderado total, se muestra en la figura 20

Figura 20. Calificacion total de cumplimiento para el proveedor.

: g LAMPARA CIELITICA

; ! Un compromiso con la excelentia

CALIFICACION
TOTAL

87,10%

Consumo de energia W Mayor a 60 3
Area minima requerida para instalacion m* 23 5
Condiciones de instalacian (vapor, gas, elécirico, otro) Varios oltaje y corriente diferent 3
Condiciones ambientales (altura, presidn, temperatura, paso de luzy humedad reld Varios 120V a 10/20 A 5

1.1.4. ESPECIFICACIONES DE GARANTIA Y VIDA UTIL 4%

Tiempo de garantia Was de 4
Vida Util del equipe | Afios | De7ad 4

1.1.5. ESPECIFICACIONES DE SOPORTE Y MANTENIMIENTO 14%

8.2.3 Vistas
Una vez obtenida la matriz con la cual se realizaba la evaluacion manual hasta el momento, se

procedio a implementarla, con ayuda de unos cambios y mejoras, en Excel.

Se cred una hoja llamada “Credenciales” donde la Ingeniera podra visualizar cada uno de los
proveedores existentes y las contrasefias que les seran asignadas para su registro exclusivo, ademas
de las hojas a las que cada uno de los proveedores tendra acceso. Estas contrasefias podran ser
cambiadas en cualquier momento a gusto de la ingeniera y recibe caracteres alfa-numéricos. Por
ejemplo, a la empresa G. Barco le corresponde exclusivamente la hoja 3, por lo cual cuando le sea
enviado el archivo, contara con una contrasefia exclusiva para €él, la cual le permitird habilitar

Unicamente esta hoja, como se puede ver en la figura 21
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Figura 21. Tabla de credenciales vista Administrador

usuario B rassworp B usuario B HolA
G.Barco sanl23 G.Barco Hoja3
Libcom san234 Libcom Hojad
Quirurgil san345 Quirurgil Hojas
Biotronitech sands6 Biotronitech  Hojat
Maguet sans67 ) Maguet Hoja? )

m Credenciales G.Barco Libcom Quirurgil Biotronitech Magquet

La vista que tiene la ingeniera al momento de abrir la herramienta se muestra en la figura 22, la
cual tiene como nombre “Admin”, con su respectiva contrasefia y es la que les concede el acceso

total a todas las tablas.

Figura 22. Vista Home Administrador

Usuario Admin
Password |

Aceptar

EVALUACION PARA ADQUISICION
DE TECNOLOGIA

LAMPARA CIELITICA

Consecuente con lo anterior, se puede notar la diferencia entre la vista que tiene el administrador,

el cual puede navegar entre las diferentes hojas, como se puede observar en la figura 23
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Figura 23. Vista de las propuestas para el administrador

PROPUESTA MESA QUIRURGICA G.BARCO

ESPECIFICACIONES UNIDADES VALOR CALIFICACION
Peso Kg Entre 150 y 200 3
Largo cm 300 0
. . Ancho cm 150 4
Dimensiones
Alto cm 280 5

INSTALACION 6%

Mayor a 300

1.1.3. ESPECIFICACIONES DE GARANTIA Y VIDA UTIL 6%

1.1.2. ESPECIFICACIONES ELECTRICAS E

Consumo de energia
Condiciones de instalacion (vapor, gas, eléctrico, otro)

Tiempo de garantia Afios Mayor a 3
Lutida visil dal ouing 1 Afios | Menor a 4 | 1 I
|m Credenciales ~ G.Barco  [ibcom  Quirurgil Biotronitech ~ Maquet + P4 ——

Y la vista que tiene el proveedor, la cual s6lo cuenta con el “Home” y con la hoja de propuesta de

su empresa, la cual lleva el mismo nombre como guia, como se ilustra en la figura 24

Figura 24. Vista exclusiva de la hoja para el proveedor

PROPUESTA MESA QUIRURGICA G.BARCO

ESPECIFICACIONES UNIDADES VALOR CALIFICACION
Peso Kg Entre 150 y 200 3
Largo cm 300 0
. . Ancho cm 150 4
Dimensiones
Alto cm 280 5

INSTALACION 6%

Mayor a 500

1.1.3. ESPECIFICACIONES DE GARANTIA Y VIDA UTIL 6%

1.1.2. ESPECIFICACIONES ELECTRICAS E

Consumo de energia kW

Condiciones de instalacion (vapor, gas, eléctrico, otro)

Mayora 3

Tiempo de garantia

5
idatildel ecuino Menara4 | 1
Fle]YI G.Barco 4 oy
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Por otra parte, el campo de Usuario y de Password (contrasefia), diferencia letras mayusculas y
minusculas, por lo cual es importante tener presente a la hora de ingresar cualquiera de las 2
credenciales. Dado el caso que sea diligenciado de manera erronea, se genera un aviso que dice
“Credenciales incorrectas”, con lo cual el proveedor debera volver a diligenciar los datos, como se

ilustra en la figura 25

Figura 25. Vista generada si se ingresa de manera erronea las credenciales

Usuario G.barco Microsoft Excel
Password [W Credenciales incorrectas

EVALUACION PARA ADQUISICION
DE TECNOLOGIA

MESA QUIRURGICA

HOME + 1 4 CE——
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9. Discusion
Mediante la implementacion de la herramienta con ayuda de Excel, se logra generar una
delimitacion de las opciones que tienen los proveedores a la hora de llenar las solicitudes. Una de
las preocupaciones que se generaron a mitad del proyecto fueron las siguientes:

1. ¢Qué pasa si existe algin valor por parte de la propuesta de un proveedor que no se
encuentre en la lista?

2. ¢Esnecesario redactar en cada item todas las opciones de las caracteristicas que existe para
cada equipo?, es decir, si existen 15 tamafios diferentes para una pantalla, ¢Es necesario
tener que escribirlas todas?

Estas preguntas se lograron solucionar cambiando valores exactos por rangos. De esta manera, se
segmenta un grupo de caracteristicas que cumpla con un deseo por parte del evaluador y se le

asigna un valor a este, generando calificaciones diferente a todos los que se alejen de él.

Por otro lado, se logré generar una evaluacion técnica completa de prueba para un monitor de
signos vitales, la cual tomo un total de 7.30 min en comparacion de 40 min que es el promedio que
tarda la revision de cumplimiento de caracteristicas de un solo proveedor para el equipo
mencionado anteriormente, logrando asi una disminucién de 32.7 min, lo cual es un ahorro del
81,75 % en el tiempo dedicado a la evaluacion para un solo equipo. Este ahorro se genera puesto
que en una evaluacion con los métodos tradicionales (matriz), la ingeniera debe corroborar la
informacidn proveedor por proveedor que le es diligenciada en los diferentes formatos de cada
empresa, mientras que, con la ayuda de la herramienta, ésta le entrega el porcentaje consolidado de
cumplimiento respecto a los requerimientos por parte de la clinica.

Esta asignacion de valores, es generada con la creacion de la matriz de evaluacién para cada equipo,
la cual es el resultado de varias etapas de diferentes trabajos de grado, logrando asi, un avance en
cuanto a las fases anteriores, permitiendo obtener una mejor version de la evaluacién para el
beneficio del area de ingenieria biomedica.

En cuanto a la mejora de la eficiencia, se logra dicho objetivo propuesto, ya que se obtiene una
mejora respecto al aprovechamiento los recursos con los que cuenta la ingeniera, pues este tiempo
ahorrado para la evaluacion lo puede destinar a otros procesos, puesto que son actividades que

demandan mucha atencion, ademas de que esta alineado con el aprovechamiento de la tecnologia
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para el servicio de las personas, generando asi que se tenga mas tiempo en actividades que
demanden situaciones sociales y evitar los trabajos repetitivos, que coloquialmente son llamados

“trabajos para maquinas”.
El alcance de esta fase es generar la herramienta funcional para los 5 equipos propuestos, se espera

que, en una proxima fase, puedan ser ejecutadas cada una de ellas y lograr asi tener un balance total

del tiempo ahorrado, la eficiencia y eficacia en conjunto.
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10. Conclusiones
Se logr6 implementar un instrumento digital, el cual sera empleado a partir de la
fecha en el departamento de ingenieria biomédica de la Clinica CES para procesos
de evaluacion técnica futuros con los equipos desarrollados en el presente proyecto.
Se espera que esta herramienta siga siendo robustecida con una suma de equipos de
diferentes niveles de complejidad, requeridos para diferentes servicios, pues se
realiz6 un instructivo que permitird que cualquier persona del departamento de
biomédica sea capaz de anexar un equipo.
Gracias a la limitacién de las opciones de las respuestas que deben seleccionar los
proveedores, se logrd estandarizar cada una de las respuestas por parte de ellos, de
esta manera, a la persona encargada de recibir todas las solicitudes le serd mas
sencillo revisar item a item y la calificacion global, obteniendo asi, la mejor
propuesta posible.
Se logrd analizar y vincular procesos anteriores de investigacion desarrollado por
otros practicantes y por el personal vinculado con la institucion, con el objetivo de
general una herramienta mas completa, sin necesidad de frenar procesos que venia
desarrollando el departamento de ingenieria.
Es posible facilitar el trabajo de evaluacion para adquisicién de equipos biomédicos
para la Clinica CES, tanto para del departamento de biomédica, como para los
proveedores, logrando mejorar tiempos de diligenciamiento y destinar este para

analisis, adicional de la mejora de eficiencia y eficacia.
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11. Recomendaciones
Como trabajo futuro, se plantea el aumentar la cantidad de equipos dentro de la herramienta, con
el fin de cubrir la totalidad de tecnologias existentes en la clinica. También se plantea la posibilidad
de pasar a una siguiente fase de evaluaciones clinicas, con el fin de seguir mejorando el proceso de
adquisicién global de un equipo para la Clinica CES. Se expresa la disposicidn de cooperacion por
parte del desarrollador de dicho proyecto de grado para facilitar el proceso mencionado, de igual
manera, se propone que se pueda seguir desarrollando con ayuda del instructivo generado en el

anexo.
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Anexos

Anexo 1. Presupuesto global del proyecto

FUENTES DE FINANCIACION
Equipos Entidad UDEA: Grupo de investigacion Empresa o ente externo Total
L Rec. Fresco Rec. Especie Rec. Fresco Rec. Especie
Parsonal 50 $0 § 500000 $ 4 704 000 $ 1.200.000 § 6.704.000
Equipos 50 50 50 5 2 000000 50 5 2.000.000|
Servicios Lécnicos 50 50 50 50 50 50
Bases de datos y bibliografia 50 50 50 § 30.000 50 5 30.000
Trabapo de campo 30 E] £0 0 ] §0
Software 50 50 50 50 50 50
Infragstructura fisica 50 50 &0 20 50 50
Otros (Conesadn a internat) 30 30 50 30 50 30
TOTAL s0f 50 §800.000] S67M000]  §1.200.000 § 8.734.000

Anexo 2. Infograma instructivo
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Instructivo
evaluacion  ClnicaCES
técnica

Copiar el archivo original, el cual
se encuentra guardado en la ruta
Carpeta Elizabeth
Serna/Ingenieria/evaluacién de
equipos biomédicos/Herramienta

evaluacién técnica
2024/Evaluacién genérica

(a—4"

Una vez copiado el archivo, pegarlo en

lo ruta  similar:  Carpeta  Elizabeth
Serna/Ingenieria/evaluacién  de  equipos
biomédicos/Herramienta evaluacién técnica
2024 y crear una carpeta con el nombre:
Evaluacién XXX (En las “XXX” coloque el
nombre del equipo”

Una vez copiado el archivo en esta
misma ruta, ingresard con el Usuario
PracticanteCES  y la  contrasefia
BiomedicaCeS2024* (Tener presente la
distincién entre maytsculas y mindsculas)

Escribir el nombre del equipo en
el Home en la parte de las letras
amarillas

Para cambiar cualquier contrasefia, D 5

ingrese con el usuario y contrasefia dichos

en el numeral 3. Haga click sobre la s

ventana “Credenciales” y modifiquelas

alli. Luego, guarde los cambios /
/

B S Para modificar cualquier equipo, utilice los

valores de referencia creados en la matriz
para evaluacién existente en la base de

PRSO datos  de  Ingenieria  biomédica,
proporcionados por la Ingeniera Elizabeth.
Clasifique  los  pardmetros

Para la asignacién de pesos, utilice el segun las casillas establecidas:

PRSO

siguiente criterio: Especificaciones  eléctricas,
+ Cumple con todo: 5 garanfia y vida dfil, entre
+ Cumple, pero no por completo:3 ofrds
+ No cumple:1

k Guarde los cambios.

*Importante, No modificar la casilla de “Alertas del Invima”, ya que es un ftem
regulatorio®.
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