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Abstract. Los softwares de gestion de activos se suelen emplear para ayudar en
esta tarea y mejorar el control y la documentacion sobre los equipos médicos.
Sin embargo, en el mercado no se encuentran muchas opciones de soluciones
dinamicas y adaptadas a la tecnologia médica especificamente, ya que suelen
estar preparados para la gestion de activos en general entonces su uso es dificil
para quienes desean un software de funcionamiento bésico y esencial, que les
permita registrar los eventos vinculados a la gestion de los equipos médicos du-
rante toda su vida Gtil dentro de una institucion de salud. En este trabajo presen-
tamos un software de CMMS pero disefiado para quienes gestionan la tecnolo-
gia médica en hospitales y clinicas, de cualquier envergadura, en el que ademas
de las prestaciones propias de un software de gestion se pueda disponer de un
conjunto de herramientas de planificacion y de indicadores para reportes de uso
operativo y gerencial. Los indicadores son herramientas fundamentales para la
eficiencia en la gestion y permiten tomar decisiones rdpidas basadas en costos,
estadisticas, eventos y proyecciones. El software permite la gestion multicéntri-
ca, utiliza bases de datos en la nube, en servidor y con reflejo en el cliente, em-
pleando SQL server, y los usuarios acceden desde un navegador web o desde un
Smartphone. Adicionalmente, se generan reportes de equipamiento segin anti-
gliedad, histérico de fallas, se generan 6rdenes de mantenimiento preventivo
planificado y de mantenimiento correctivo a demanda, se puede controlar el
parque de equipos de manera integral independientemente de su ubicacion en la
institucion o en otros centros de la misma. El usuario puede definir los campos
para cada tipo de equipo en un template basico o emplear templates predefini-
dos por el sistema, los cuales a su vez pueden ser personalizados, segiin habitos
y costumbres de cada lugar, de cada gestor y del nivel de complejidad de la ins-
titucion. Los resultados obtenidos por la experiencia de los usuarios son positi-
vos y realimentan la fase de desarrollo de ampliaciones de la capacidad del sis-
tema y permite pensar en nuevas opciones para incorporar a future
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1.1 Introduccion

EL advenimiento de los servicios de Electromedicina e Ingenieria Clinica dentro de
las instituciones de salud ha permitido segmentar o separar -tal lo manifiesta las nor-
mativas y disposiciones corrientes en nuestro pais (disposicion 2318/02 - ANMAT) y
el Reglamento Técnico Mercosur de Productos Médicos (disposicién 727/13-
ANMAT)- los productos médicos activos y elementos de reuso, de aquellos insumos
descartables y de alta rotacion generalmente administrados por el sector de farmacia.
Los primeros, requieren de un analisis mas integral en base a la inversion, vida util,
capacidad de utilizacion en los servicios, integracién de insumos y repuestos, gestion
de datos operativos y gerenciales para la toma de decisiones.

En el mercado existen soluciones informaticas para la gestion de activos de propé-
sito general con diverso grado de flexibilidad y adaptacion al usuario [Consuman,
SAP], otras que permiten la gestion desde la nube [1,2] también existen soluciones
cerradas, sin capacidades para adaptarse al usuario. Algunas iniciativas se han encon-
trado en el campo especifico de la gestion de tecnologia médica [3,4] con resultados
diversos, pero sin orientacion a la gestidn estratégica ni al uso de indicadores para
tableros de comando ni reportes basados en la explotacion de los datos registrados
[5,6,7].

Observando esta necesidad en el mercado [8], encontramos motivacion para reali-
zar una herramienta dinamica denominada Equipasis®, sencilla pero a la vez potente
para contar con la informacién actualizada de cada uno de los equipos en su detalle,
poder editar sus datos componentes y de gestién, impactar en informacion los movi-
mientos dentro del entorno hospitalario y fuera de el, contar con la trazabilidad del
equipo por los servicios internos y externos a fin de generar datos que sean de utilidad
para indicadores definidos periddicamente por los encargados de la gestion ejecutiva.

1.2  Desarrollo

Se establecio la plataforma de uso en un concepto universal y accesible, por lo tanto,
definimos trabajar en entorno web con bases de datos espejadas y operativas desde
servidores propios.

La arquitectura del software involucra una estructura primaria y propia, pero con la
facilidad de hacer el entorno dedicado a cada cliente y las interfaces de interaccion en
funcion de habilitar las herramientas a medida de sus necesidades y acompafarlo
evolutivamente en la implementacion integral de esta herramienta.

Cada cliente tiene un grupo de usuarios que hacen a su interfase y base de datos es-

pecifica, por lo tanto, el software requeria de robustas capacidades de flexibilidad y
adaptacion.
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Equigamientos v Gest Reportes Varios »  Pardmetros Vards v Usuarios v EditarMiPedfil  Contacto
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Fig. 1. Vista principal de la opcion "Datos Generales” (carga y vista de datos).

A. Carga de datos

Basando la carga de datos en referencia de las plantillas de inventario de la Organiza-
cién Mundial de la Salud (OMS), armamos un formulario de carga que incluye datos
mandatorios y otros opcionales para el ingreso del equipo médico al sistema dentro de
una base de datos SQL Server®, la cual es administrada por un host especifico en
web. Estos datos previamente parametrizados con una amplia gama de pardmetros a
eleccion del usuario, genera una multiple diversidad de filtros dinamicos para la bus-
queda del activo puntual [Fig.1].

En todo momento, cada equipo cargado en el sistema puede ser editado y actuali-
zado, ya sean datos de texto o imagenes, desde cualquier dispositivo identificado en el
sistema. Cada interfase tiene acceso a un boton de ayuda especifico que ofrece inme-
diata asistencia a los fines de comprender el formato de uso e imprimir o exportar a
un excel los datos globales o filtrados.

Parémetros Varios w Usuarios Editar Mi Perfil Contacto Cerrar Sistema
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Fig. 2. Parametrizacion de los datos.
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La parametrizacion de variables [Fig.2] es una opcién muy importante en el seteo
inicial de los parametros que le daran identidad a cada equipo médico. De esa parame-
trizacion dependera la fiabilidad de los datos y el eficiente uso en consecuencia de la
informacién que nos permita gestionar a través de indicadores.

Una vez que los datos fueron parametrizados y luego de cargada la base de equipos
inventariados en la institucién, no solo dejamos de administrar papeles que al actuali-
zarse deben reemplazarse generando impacto ambiental, sino que tenemos ya una
flota o parque de equipos médicos digitalizados para rotar en funcion de sus estados
y/o transferir dinamicamente a los servicios, trazando cada uno de sus pasos.

B. Movimientos de equipos

Al llegar a esta condicién, cada uno de los equipos ha creado su identidad inicial en el
patrimonio de activos de la institucion. De ahora en mas, el personal afectado al ma-
nejo de informacion en tecnologia médica, debe registrar todo movimiento y/o accién
sobre los equipos en el sistema completando los datos que se requieran a tal fin.

El registro de informacion de cada movimiento permitird generar un volumen de
datos suficiente para determinar diferentes indicadores claves de desempefio (KPI)
para la gestion operativa y ejecutiva.

A. Agenda de eventos, alertas, registro de casos y trabajos

Por medio de una agenda en linea [Fig. 3], se pueden programar eventos, los cuales
pueden ser luego compartidos con diferentes niveles del personal de servicio clinico, a
través de mensajes directos dirigidos a su teléfono movil. Dada la experiencia en la
programacion de mantenimientos internos o con proveedores, es muy importante
contar con el servicio disponible en aquellos casos que el mantenimiento programado
deba hacerse in situ.
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Equipamientos + Reportes Varios v Pardmetros Varios v Usuarios v Editar Mi Perfl Contacto Cerrar Sistema

Fig. 3. Vista principal de la opcion “Agenda de eventos”.

En referencia a la carga de trabajos especificos o seguimiento de casos de larga dura-
cién, existen las herramientas para poder cargar cualquiera de ellos (e.g. elaboracion
de pliegos de licitacién, capacitaciones y entrenamientos internos, calibracién de
equipos médicos, etc).

Todas estas tareas, se pueden medir en horas internas laborables a fin de poder
segmentar y medir la distribucion de carga laboral dentro de la institucion o en refe-
rencia al tiempo ofrecido a cada cliente en el caso de ingenieros o técnicos de campo.

La agenda de mantenimientos preventivos puede también integrarse con el sistema
de informacién hospitalaria (HIS) para coordinar los turnos de estudios diagndsticos,
de practicas, de internacion y de cirugias en funcién de la disponibilidad de cada
equipo segun dia y mes. Esta interfase puede realizar por etiquetado HL7 o por texto
plano, de manera tal de poder interactuar con cualquier sistema hospitalario existente.

La integracion permite evitar que se programen turnos donde los equipos a utilizar
en cada caso se encuentren afectados a mantenimientos preventivos y no estén dispo-
nibles para su uso, evitando el desplazamiento innecesario de pacientes y la repro-
gramacion de los turnos.

B. Indicadores de gestion

Una vez que se cargaron los datos iniciales, y se iniciaron los movimientos en el sis-
tema de gestion de activos, cada servicio de electromedicina e ingenieria clinica defi-
niré los indicadores de desempefio en funcidn de su problematica.
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Fig. 4. Vista de Indicadores KPI.

Los KPI [Fig. 4] son indicadores temporales que se utilizan para ponderar una pro-
blemética emergente medible, a fines de verificar la tendencia presunta y tomar ac-
ciones al respecto; o también para visualizar rdpidamente variables globales de interés
para los estratos de gestion, tales como cantidad de equipos operativos, costos de
reparaciones externas, servicios con mayor tasa de demandas y otros.

Se trabajo en la programacidn de indicadores KPI de mayor utilidad en la préactica,
y fueron determinados mediante entrevistas a profesionales que se desempefian en
departamentos de bioingenieria en instituciones de salud tanto del &mbito publico
como privado. Algunos de ellos se listan a continuacion:

Operativos

- costos por externacion de equipos

- costos de insumos anuales por equipos

- cantidad de reparaciones internas vs externas

- tiempo muerto total por equipo.

- cantidad de equipos en el fin de su vida util

- fallas totales por equipo

- hadm = peso promedio de horas administrativas por operador
- prov = proporcion de tiempo fuera de servicio por equipo

- scp = peso de servicios correctivos y preventivos en servicios

Gerenciales

- $corr = participacion de serv. Correct. en presupuesto mensual
- Rot = cantidad de servicios por equipo por linea de prestacion.
- tsasit = tiempo de servicio activo sin interrupcion de turnos.

- Op = porcentaje de equipos operativos

- DemS = Demandas de mantenimiento por servicio.

- DemEq = Demanda de mantenimiento por tipo de equipo.

La funcion de los KPI es armar un tablero de comando personalizado, que presente en en
forma grafica y continua, el estado de los indicadores seleccionados por el usuario. La mi-
neria de los datos registrados permite que los KPI representen rapidamente las variables de
mayor interés para la gestion de la tecnologia médica y también para traducir las activida-
des y costos en herramientas de interés gerencial, que permita una planificacion presupues-
taria mas eficiente y basada en indicadores reales.
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C. Acceso a la informacion

La carga y/o acceso a la informacion se realiza por diferentes niveles de jerarquia de
usuario, permitiendo asi generar permisos en funcién del manejo de datos por el téc-
nico, el supervisor, gerentes y/o directores.

Cada una de estas jerarquias presenta una interfaz personalizada donde las opcio-
nes de mend y el acceso a los reportes de uso gerencial se van habilitando de acuerdo
al tipo de usuario registrado en el sistema.

RESULTADOS

En funcion del uso continuo de Equipasis®, se ha logrado medir la eficiencia de cada
servicio, de cada proveedor y se ha podido mostrar la gestién de recursos internos
como también el manejo de proveedores externos.

Cada uno de los equipos médicos poseen un Unico cédigo de barras QR dinamico
[Fig. 5], que permite estampar por Unica vez en cada equipo médico y todos los cam-
bios de la informacion se realizan sobre los campos que se leen en una base de datos
en la nube virtual reflejando en el dispositivo movil la informacién actualizada.

El sistema de gestion de activos, por su versatilidad en crear pardmetros a medida
ha trascendido el uso en la gestion de activos de productos médicos, y se esta utili-
zando ademas en el control patrimonial de bienes muebles, informéticos y de mante-
nimiento general.

D EMo Ficha Tecnica del Equipamiento N° 3

Datos Generales

Organizacién: CLINICA DEMO
Servicio donde se encuentra: QUIROFANG
No de Tnventario:

Observacion General:

Prioridad en el Funcionamiento: ALTA

Fecha de Vencimiento de la Garantia:

Categoria: MEDICO

Tipe de Equipamiento: ARCO EN C

Fabricante: Ga4

Modedo: MOBILEXHFC

N© de Serie: x12

Datos Tecnicos
o de ANMAT:

Software de Base:

Pais de Origen: NO
Ailo de Fabricacion:

Tipo de Alimentacion:

Estado Actual: 75

Observacione:
Datos sobre el Estado

¥ Ubicacion Actual

Ubicacian Actu;

Se traslada: O

Lugar de Traslado:

Fig. 5. Datos de impresion y QR dindmico.
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Il. CONCLUSIONES

Se ha logrado desarrollar una herramienta practica, versatil y de uso trasversal en
todos los servicios de una unidad hospitalaria o de servicios de salud, presentando una
potencialidad en la gestion de la tecnologia médica que solo requiere de una sistema-
tica carga de datos, para generar indicadores de confianza.

La herramienta desarrollada permite exportar datos a bases de uso corriente por
otros sistemas informaticos (ej: mySQL®, excel®) a fin de generar transparencia y
tranquilidad en el manejo de la informacién sin necesidad de cautividad ni licencia-
mientos estrictos.

Un agregado de valor es la capacidad de correr sobre minimos requisitos basicos de
infraestructura, sélo requiere de equipos PC, notebooks, tablets y/o dispositivos movi-
les con navegadores Internet Explorer®, Mozilla Firefox®, o Google Chrome®. La
base de datos de cada cliente debe ser resguardada (backup) en un servidor propio a
fin de proteger la integridad de los datos.

El software provee capacidad de gestionar maltiples centros de un mismo cliente,
identificando cada uno de ellos de manera univoca, y trabajando las bases de datos de
manera independiente con tableros de comando generales y particulares para cada uno
de los centros.

No existe en el mercado una solucién que presente las mismas capacidades de fle-
xibilidad, integracién y potencial de reportes gerenciales; directamente disefiada e
implementada para facilitar la gestion de la tecnologia medica de las instituciones de
salud, de cualquier dimension.

Trabajos futuros

El feedback de los usuarios nos lleva a incorporar en las versiones futuras una vin-
culacién entre la programacion de actividades de mantenimiento preventivo y la dis-
ponibilidad de los insumos necesarios en el almacén del &rea de Ingenieria de la insti-
tucion. También estamos trabajando en la conexién del sistema con la agenda de tur-
nos de cirugia, para poder programar de manera segura intervenciones de manteni-
miento sobre equipos del &rea quirdrgica sin afectar la productividad de la misma.
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