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Resumen

Los equipos biomédicos se han convertido en parte esencial para prestar un adecuado servicio de
atencién medica por eso para las instituciones prestadoras de servicios de salud es primordial estar
a la vanguardia tecnolégica y contar con un plan de gestién que cumpla todos los estédndares y
necesidades en la compra y adquisicidn de tecnologia biomédica. Por eso este proyecto tuvo como
objetivo desarrollar una herramienta informdtica para la adquisicién de equipo biomédico de
acuerdo con el servicio hospitalario, basado en un pliego de condiciones que facilite al equipo
técnico presentar los requisitos para abrir una licitacién, logrando asi la creacién de AMK check
acquisition una aplicacién para dispositivos méviles la cual guia al usuario en las caracteristicas
ineludibles que se deben tener para adquirir un equipo y generando de forma automdtica los
requisitos que deben cumplir los oferentes para presentarse a la licitacién y para realizar la entrega
final del equipo adquirido.
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Abstract

Biomedical equipment has become an essential part to supply an adequate medical care service,
so for institutions that provide health services it is essential to be at the forefront of technology and
have a management plan that meets all the standards and needs in the purchase and acquisition of
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biomedical technology. That is why this project aimed to develop a computer tool for the acquisition
of biomedical equipment in accordance with the hospital service, based on a specification that
facilitates the technical team to present the requirements to open a tender, thus achieving the creation
of AMK check acquisition an application for mobile devices which guides the user in the
unavoidable characteristics that must be had to acquire equipment and automatically generating
the requirements that bidders should fulfill to present themselves for the tender and to make the final
delivery of the acquired equipment.

Keywords: acquisition; biomedical equipment; computer tool

1. Introduccién

En la actualidad, cada vez es mds notorio el valor de la tecnologia y de los equipos biomédicos
en instituciones clinicas y hospitalarias, constituyendo una herramienta vital para la préctica efectiva
de la medicina, ofreciendo y mejorando las actividades de prevencién, diagnéstico, tratamiento y
rehabilitacién, lo que genera un mutuo beneficio prioritariamente a los pacientes y a la institucién.
Existe, por lo tanto, una mayor dependencia de la tecnologia biomédica por parte del personal
médico y administrativo del ambiente hospitalario, originando la necesidad de desarrollar procesos
de gestidn tecnolégica que brinden un adecuado desempefio y funcionamiento de esta (Stone B.,

et al., 2020).

Para las instituciones prestadoras de servicios de salud es esencial planear y gestionar la tecnologia
empleada de inicio a fin durante la atencién médica, con el objetivo de administrar la eficacia, la
seguridad, los costos, el mantenimiento y la utilizacién de los equipos biomédicos, mejorando el
desempefio humano frente a la automatizacién de los procesos, para disminuir los errores y
gestionar la tecnologia biomédica bajo estdndares de calidad nacionales e internacionales,
orientados a un mejoramiento continuo en la prestacién de sus servicios de salud. Es aqui donde
radica la importancia de contar en cada institucién prestadora de servicios de salud (IPS) con un
plan proactivo y eficiente de adquisicién, mantenimiento y administracién de los equipos y la
tecnologia biomédica (Fustero, et al., 2021) (Salinas, 2016).

El avance y la gran oferta de equipos biomédicos ha convertido al proceso de adquisicién en un
factor crucial a la hora de realizar una 6ptima seleccién de equipos biomédicos (Martinez, et al.,
2019). Este proceso dentro de las IPS demanda una alta gestién, puesto que se deben tener en
cuenta diversos aspectos para alcanzar el propésito de mejoramiento en la eficiencia y la calidad
de la prestacién de los servicios de salud (Pati&ntilde, 2012).

En una publicacién realizada por el Grupo de Investigacién en Tecnologias en Salud Universidad
CES, Medellin, titulada "Herramienta de evaluacién de tecnologias para la adquisicién de equipos
biomédicos" determinaron que en Colombia los problemas que genera la tecnologia biomédica
van en aumento, pues las IPS no estdn adquiriendo esta tecnologia de acuerdo con las necesidades
de la poblacién a la que atiende (Chavarria T. and Molina T. , 2017), sino en funcién de las
necesidades econémicas de la institucién de salud, lo cual genera que la atencién al usuario sea
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de baja calidad; por ello es necesario mejorar la calidad del servicio prestado mediante la correcta
adquisicién de la tecnologia(Villamil, 2019).

Esta mejora puede lograrse por medio de un sistema que determine los pardmetros que influyen
en la adquisicién de un equipo biomédico, dependiendo del servicio hospitalario al cual serd
asignado. En tal virtud, este documento consiste en mostrar el desarrollo de una aplicacién para el
disefio de una plantilla basada en el pliego de condiciones que puede facilitar la adquisicién de un
equipo biomédico de acuerdo con el servicio hospitalario.

2. Obijetivos

2.1 Obijetivo general
Desarrollar una herramienta informdtica para la adquisicién de equipo biomédico de acuerdo con
el servicio hospitalario, basado en un pliego de condiciones.

2. 2. Objetivos especificos

e Identificar los pardmetros influyentes en el proceso de adquisicién de un equipo biomédico
segln el servicio hospitalario para el cual seré adquirido.

e Elaborar una aplicacién para dispositivos méviles para la seleccién de condiciones técnicas
con las cuales deben cumplir los oferentes y la verificacién de los pardmetros acordados en el
momento de entrega del equipo comprado.

3. Metodologia

El propésito general de este proyecto consiste en desarrollar una aplicacién mévil para la
adquisicién de equipo biomédico de acuerdo con el servicio hospitalario, basado en un pliego de
condiciones, se inicié una revisién bibliogréfica de tipo descriptivo para responder la pregunta
inicial que aparece en esta investigaciéon 3Cémo es el proceso de adquisicién de un equipo
biomédico actualmente?, segin la Guia de recursos para el proceso de adquisicién, documento
técnico de la Organizacién Mundial de la Salud (OMS), se describe el procedimiento esténdar de
adquisicién correspondiente a la evaluacién de tecnologias, evaluacién de dispositivos,
planificacién y evaluacién de las necesidades, adquisicién, instalacién, puesta en servicio y
seguimiento (OMS, 2012). Sin embargo, se encontré que los tres primeros pasos mencionados
abarcan conceptos referentes a dmbitos sociales, econdémicos y éticos relacionadas con el uso de
la tecnologia sanitaria, haciendo que se vuelva un proceso mds complejo a la hora de estandarizar,
por ello, el enfoque de adquisicién va dirigido al proceso durante y después de la compra de un
equipo biomédico (Carvajal, et al., 2008).

Posterior a la revisién bibliogrdafica se hizo un despliegue de las especificaciones para el pliego de
condiciones que requiere una adquisicién y un listado de verificacién al momento de recibir el

equipo biomédico, como se encuentra en la tabla 2, segin las recomendaciones (Flérez, et al.,
2016).
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Tabla 2. Especificaciones de condiciones para la adquisicién

Pliego de condiciones para la adquisicién Lista de verificacién para la recepcién
Requisitos técnicos del equipo Entrega
Garantia Prueba de funcionamiento
Disponibilidad Repuestos Documentos de compra
Mantenimiento por garantia Cronograma de Capacitacién

Evaluacién de desempefio
Transporte y entrega
Instalacién
Documentacién técnica
Capacitacién

Seguido, se eligieron 3 equipos médicos de tecnologias existentes y se obtuvieron la mayor
cantidad posible de caracteristicas técnicas de ellos que se pueden encontrar en el mercado para
ser clasificadas segin los servicios hospitalarios en donde se requieren. Se eligié el monitor
multipardmetros para los servicios de UCI neonatal, UCI adulto, y de transporte; el ventilador
mecdnico para los servicios de cuidado intermedio neonatal, cuidado intermedio pedidtrico,
cuidado infensivo adultos y servicio de transporte asistencial; y el electrobisturi para los servicios
de cirugia de mediana complejidad, cirugia alta complejidad y atencién prehospitalaria.

Luego de obtener la informacién necesaria, se llevé a cabo el inicio de la aplicacién con la
herramienta App Inventor, un entorno de desarrollo creado por el Instituto Tecnolégico de
Massachusetts (MIT) y Google Labs para crear aplicaciones con el sistema operativo Android. De
esta forma, con un conjunto de herramientas bdsicas se entrelazaron una serie de bloques légicos
que dieron resultado la aplicacién creada. Ademds, se facilité su manejo ya que la plataforma es
bastante intuitiva y sencilla de usar.

4. Resultados

Se disefio una aplicacién que le permite al usuario la creacién de una plantilla para la adquisicién
de un equipo biomédico, la cual puede estar compuesta por una de las dos instancias propuestas,
la primera consiste en un pliego de condiciones con los pardmetros para apoyar a la entidad
compradora mientras que la segunda es una lista de adquisicién la cual deben cumplir los oferentes
ante una licitacién.

En la figura 1, se muestra un diagrama de flujo detallado de los diferentes entornos y pantallas que
ofrece la aplicacién.

La aplicacién AMK acquisition check dispone para su seleccién de tres equipos biomédicos con
sus respectivas caracteristicas técnicas bésicas y adicionales que pueden ser contempladas como
condiciones para un proceso de adquisicién:

e Ventilador mecdnico
e Monitor multipardmetros
e Electrobisturi
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A cada uno de los equipos mencionado anteriormente se le deferminaron sus principales
caracteristicas, teniendo en cuenta articulos de revisién de libre acceso de entidades como la ECRI,
pardmetros establecidos en la resolucién 3100 del 2019, entre ofros, para posteriormente
clasificarlas segin el servicio hospitalario a ofrecer (Ver anexo 1).

(a)Condiciones técnicas
(b)Garantia
(c)Disponibilidad de
repuestos

Pliego de (d)Mantenirmiento
condiciones (€)Evaluacion de
desempefio
(ATransporte y entrega
(g)Documentacion
técnica
(h)Capacitacién

Adouisicidn de
dates
(Institucitn,
eqipo
hiomédiza)

Porcentajes

_>

Creacion del
archivo csv

Nombre del
archivo

(a)Instalacion
dL\st_a}_d_g (b)Pruebas de
adguisicion |—» funcionamiento

(c) Recibo de satisfaccion
(d)Apertura hoja de vida

Figura 1. Diagrama de flujo de la aplicacién AMK acquisition check (fuente: los autores).

5. Discusion

Esta herramienta se proyecta como un apoyo al profesional biomédico para la adquisicién de
nueva tecnologia sanitaria, partiendo de la hipétesis de que se puedan presentar procesos
engorrosos y no secuenciales al momento de generar una propuesta o un pliego de condiciones
para la adquisicién de tecnologia biomédica haciendo de este un procedimiento que puede
generar vacios en los requisitos solicitados a los oferentes, lo cual, dificultaria la compra optima
del equipo biomédico necesario.

En la identificacién de las especificaciones ineludibles para adquirir un equipo biomédico las
cuales se muestran en la figura 2, se tuvieron en cuenta, en primer lugar, las condiciones técnicas
con las que debe contar el equipo biomédico para suplir las necesidades del centro prestador de
salud en un servicio determinado, adicionalmente en una licitacién para la compra de un equipo
influyen pardmetros como la garantia, los mantenimiento durante el tiempo estipulado de garantia,
mantenimientos post garantia, y los parédmetros de entrega de la tecnologia biomédica adquirida;
cabe destacar que dentro de un proceso adecuado de compra no se puede omitir la evaluacién de
desempefio para tener una certeza de la confiabilidad y legitimidad del oferente.
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Figura 2. Listado de las caracteristicas para el pliego de condiciones.

Por esto, la aplicacién AMK check acquisition cuenta con un software interactivo e intuitivo que
guia al profesional biomédico por los diferentes parédmetros mencionados anteriormente,
ofreciéndoles un amplio catdlogo con diversas posibilidades que se ajustan las necesidades de la
IPS formando una lista de requisitos personalizada, que, a su vez cumple con todos requerimientos
acertados para proceso de adquisicién. De modo complementario, esta herramienta permite al
usuario seleccionar el servicio para el cual se desea adquirir el equipo biomédico, y mediante un
cédigo de colores en la figura 3, genera una sugerencia de las condiciones técnicas primordiales
para cumplir la labor adecuada, constituyendo una estandarizacién en los pardmetros que
igualmente se acogen a las normas y disposiciones colombianas de inscripcién y servicio de los
prestadores de servicios de salud del pais.

Figura 3. Cédigo de colores orientador entre el servicio y las caracteristicas técnicas recomendadas.

Adicionalmente, es preciso enfatizar dentro de las ventajas de esta herramienta, la posibilidad de
establecer una lista de verificacién para el dia de la entrega del producto comprado como un
complemento al proceso de adquisicién con los pardmetros mostrados en la figura 4, lo cual permite

.
®
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empezar adecuadamente la trazabilidad del nuevo equipo biomédico en el centro prestador de
salud y garantizar la usabilidad de este mediante las pruebas de funcionamiento y acuerdos de
capacitaciones entre otros.

Figura 4. Lista de opciones para la verificacién del dia de la entrega.

Por lo tanto, basados en la logistica y optimizacién que esta aplicacién brinda para el proceso de
seleccién y adquisicién de equipo biomédico es correcto referenciarla como una herramienta de
solucién integral para estandarizar y perfeccionar los procesos de adquisicién de equipo
biomédico, puesto que, realiza una evaluacién de las variables influyentes en el proceso de
adquisicién de nueva tecnologia biomédica demostrando asimismo la importancia y utilidad de
ésta en el dGmbito médico.

6. Trabajos futuros

Este proyecto tiene una amplia linea de proyecciones para su continuacién las cuales se espera
implementar a futuro; entre estas se destaca el poder realizar una prueba de pilotaje en instituciones
que brinden prestacién de servicios de salud, esto con la finalidad de obtener resultados
representativos e informacién precisa por parte de la institucién sobre los beneficios de usar esta
herramienta.

Adicionalmente se propone optimizar la aplicacién con la inclusién de una base de datos en la
nube que permita el registro, almacenamiento y actualizacién de los datos personales mediante la
creacién de una cuenta institucional que almacene los documentos creados previamente, con el
objetivo de que pueda acceder a ellos en cualquier momento y desde diferentes dispositivos
electrénicos, adicionalmente se espera poder ampliar la aplicacién para otros sistemas operativos,
ya que por el momento solo estd disponible para Android e 10S.
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Finalmente, se tiene la proyecciéon de ampliar la oferta de equipos biomédicos y servicios
hospitalarios que ofrece la aplicacién, para tener un mayor catdlogo de los equipos biomédicos
nombrados en la resolucién 3100 del 2019.

7. Conclusiones

Por medio del desarrollador MIT App inventor fue posible crear una herramienta tecnolégica
ejecutable en dispositivos méviles, la cual contiene un pliego de condiciones con los parédmetros
idéneos para apoyar al equipo técnico y de ingenieria biomédica al momento de abrir una
licitacién con el objetivo de adquirir un equipo biomédico.

AMK check acquisition, es una aplicacién que permite seleccionar las caracteristicas segin las
necesidades del centro de salud, creando de forma automdtica una lista de verificacién con la cual
deben cumplir los oferentes ante una licitacién de un equipo biomédico, gracias a que esta
aplicacién tiene en cuenta, los requisitos técnicos diferenciados por servicio, evaluacién de
desempefio de la empresa y compromisos que adquiere a la empresa post venta.

Esta herramienta permite generar una lista de requisitos a cumplir por el oferente elegido en la
licitacién a la hora de entregar el equipo biomédico, con el fin de empezar la trazabilidad de la
nueva tecnologia de la forma adecuada.
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