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RESUMEN EJECUTIVO

El informe de suficiencia profesional tiene por objetivo exponer la experiencia como técnico
biomédico durante la participacion en diferentes proyectos de la empresa M2tek en el periodo
2020 a 2021, asimismo se presenta una aplicacion movil de consulta denominado
IINFOBIOD, que tiene como propésito reducir el error humano y mejorar la calidad del
servicio. Para ello, durante los trabajos profesionales se empled la metodologia del Ciclo de
Deming, debido a la variedad de herramientas para el andlisis, planeacion, verificacion y
mejora continua en el servicio de mantenimiento, y para el desarrollo la aplicacion movil de
consulta se emple6 la metodologia agil Scrum. La aplicacion movil de consulta presenta los
mobdulos de evaluacion y diagndéstico, mantenimiento preventivo, pruebas de operatividad, y
herramientas por equipo con el fin de reducir el error humano y mejorar la calidad del servicio
gue se realiza a los equipos biomédicos. Como conclusion, se presentaron las actividades
gue se realizan dentro de la empresa M2tek dentro del puesto de técnico biomédico mediante

la exposicion de mantenimiento preventivo de respiradores artificiales.

Palabras clave: mantenimiento preventivo, metodologia Scrum, técnico biomédico y

respirador artificial.
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INTRODUCCION

Los equipos biomédicos juegan un rol muy importante en el sistema de salud, puesto
gue contribuyen en mantener, aliviar, recuperar y alargar la salud de las personas como, por
ejemplo, los respiradores artificiales y los pulsioximetros durante la crisis sanitaria del Covid-
19 fueron los que dieron soporte a las personas internadas durante el estado de emergencia,
siendo tal su importancia que se hizo conocido y se valord su operatividad dentro del sistema
de salud en la unidad de cuidados intensivos a las que personas graves de salud ingresaron

a causa del virus.

El uso de los equipos mencionados se encuentra en entidades de salud estatales y
privadas, quienes, ante el aumento de la demanda por el uso de estos equipos biomédicos,
tuvieron la necesidad de realizar un mantenimiento correctivo, por lo que se identifico una
variedad de fallas, siendo en menor proporcion la cantidad de fallas en entidades privadas
gue publicas, pero se registré las acciones realizadas segun el diagndstico identificado a fin
de mejorar el tiempo de diagnostico.

Si bien es cierto que, a pesar que los respiradores artificiales cuentan en la actualidad
con mejor tecnologia, las probabilidades de fallas en los equipos siempre son latentes. A
pesar de ello, ante una falla se debe buscar restablecer su estado operativo, pues la
disponibilidad de estos equipos durante la crisis sanitaria fue crucial para salvar vidas. En ese
sentido, desde la actividad profesional en el area de servicio técnico de equipos biomédicos,
lo que se podia realizar era reducir el tiempo de diagndstico, asi como mejorar la confiabilidad

del equipo posterior a la reparacion, es decir, se logre aumentar el tiempo medio entre fallas.

Por lo expuesto, se presenta mis actividades profesionales en el area de servicio
técnico de equipos biomédicos desenvueltos en la empresa M2tek S.A.C., los conocimientos
aplicados, las metodologias utilizadas, los procesos a seguir y la propuesta de un proyecto
de un aplicativo movil que reldne la experiencia de mi persona y de comparieros sobre las
fallas en un ventilador mecanico a fin de mejorar los procedimientos durante el mantenimiento
correctivo de estos equipos, gue fueron cruciales para salvar miles de vidas durante la crisis

sanitaria.
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CAPITULO |
ASPECTOS GENERALES DE LA EMPRESA

En el presente capitulo, se exponen aspectos generales de la empresa M2tek S.A.C.,

asi como su resefa histdrica, informacion, servicios que brinda, su estructura organizacional,

entre otros. Es importante destacar que es una organizacién que trabaja en forma sdélida y

coordinada con otras empresas del sector de salud, lo cual le ha favorecido en permanecer

durante el transcurso del tiempo por la calidad del servicio que ofrece.

21 Datos Generales de la Institucion

La empresa M2tek brinda el servicio técnico denominado también servicio de

postventa a equipos biomédicos de las marcas que representa. A continuacion, los datos mas

resaltantes de la empresa:

Razon social: M2tek SAC

Ruc: 20601609887

Condicion: activo

Tipo de empresa: Sociedad Anénima Cerrada

Fecha de inicio de actividades: 4 de noviembre de 2016

Actividades comerciales: actividades relacionadas con salud humana
CllU: 25200

Direccion Legal: Av. Aramburu N.° 856, Int. 101A, Surquillo, Lima, Perd
Web: https://m2tek.pe/

Figura 1.

Logo de la empresa

Fuente: Obtenido de la empresa

2.2 Actividades Principales de la Empresa

Realiza el servicio técnico especializado de equipos médicos, el cual abarca el

mantenimiento preventivo, correctivo, instalacion de equipos médicos, capacitaciones al

personal asistencial y técnico profesional, asi como venta de repuestos de las marcas que
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representa. Estos servicios son brindados a toda entidad o persona natural que se dedique o

se encuentre relacionado con la salud humana.
2.2.1 Mantenimiento preventivo

Consiste en una serie de actividades recomendadas por el fabricante del equipo y
recomendadas por la misma empresa a equipos que se encuentran operativos, siendo su fin
de estas actividades alargar el tiempo de vida Gtil, mantener la conservacion, la reduccion de

las probabilidades de averia y contar con equipos de calidad y fiables.
2.2.2 Mantenimiento correctivo

El servicio de mantenimiento correctivo abarca el conjunto de actividades necesarias
para corregir la falla o modo de falla que tiene un equipo y pueda ponerse en funcionamiento,
este conjunto de actividades puede variar mucho dependiendo de la falla, en la mayoria de
casos el mantenimiento correctivo incluye repuestos para lograr el fin, pero en otros casos

pueden ser actividades sin repuestos (ajustes o los mal llamados calibracion).
2.2.3 Instalacién de equipos médicos

Como una empresa dedicada a la postventa de equipos médicos, la instalacion de un
equipo nuevo vendido por la empresa del grupo es considerada un servicio, y como tal es
considerada una actividad o ingresos para la empresa M2tek. La instalaciéon de los equipos
muchas veces abarca no solo el poner el equipo en el ambiente adecuado, sino también
adecuar el ambiente para las condiciones que necesita el equipo, como, por ejemplo,
instalacion de cableado ethernet, preinstalacion, armado de pedestales y adecuacién de

ambientes, configuracion de altitud de acuerdo con la zona, entre otros.
2.2.4 Capacitaciones usuarias y técnicas

El servicio de capacitacion usuaria es muy solicitado en la venta de equipos, por lo
gue M2tek como empresa de postventa también se encarga de realizar la instruccion del
personal usuario asistencial y personal técnico de las instituciones a las que se concreta la
venta. El entrenamiento al personal usuario generalmente consiste en dar las indicaciones y
transmitir el conocimiento a fin de que el personal usuario pueda dar el correcto uso y
aprovechar de los beneficios, asi como opciones con las que cuentan los equipos, asi también

es importante transmitir los cuidados para extender el tiempo de vida de los equipos.

En el caso de las capacitaciones al personal técnico, consiste en instruir a las
personas designadas para que puedan ser capaces de resolver los posibles problemas que
puedan presentar los equipos a futuro, ya sea por averia de algun repuesto o errores de

usuarios.
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2.2.5 Venta de repuestos

Como empresa de postventa es muy importante contar con los repuestos de los
equipos que representa, los repuestos generalmente son solicitados cuando el cliente cuenta
con un equipo en condicion de falla (averiado) y solicita el servicio de mantenimiento

correctivo, pero también es posible que el cliente solicite solo el repuesto.
2.3 Resefia histérica de la institucion y/o empresa

El 4 de noviembre del 2016 se constituye la empresa M2tek SAC, se dio la creacion
de esta empresa por varios motivos que estratégicamente decidieron hacer realidad los
gerentes de la empresa Hemocare SAC, que también se dedicaba a la venta y postventa de
equipos médicos.

Uno de los motivos mas importantes que llevaron a la creacién de esta empresa fue
la especializacién. M2tek SAC se dedicaria netamente a la postventa de los equipos médicos
con un modelo de negocio nuevo que aun no se aplicaba en el Perd, el cual consiste en dar
un servicio de postventa de calidad y especializado por medio de instrumentos calibrados y
certificados que puedan cerciorarse la operatividad de los equipos a revisar, con una finalidad
a futuro que consiste en adquirir la postventa de otras empresas tal y como se inicié haciendo

con la empresa Hemocare SAC.

La empresa M2tek SAC inici6 sus operaciones con cuatro personas a cargo, una
gerencia general, un administrador y dos especialistas de servicio técnico de campo.
Aismsimo, la gerencia general inicié a cargo del Sr. Alexis Mufioz, quien hasta la actualidad
viene liderando la empresa. La cantidad de personas y la distribucion se hizo de acuerdo con
la necesidad del momento, siendo asi que al pasar de los afios la empresa fue evolucionando
y la cantidad de personas fueron aumentando. Actualmente, la empresa cuenta con diez

trabajadores de los cuales son cinco son especialistas de servicio técnico de campo.
2.4 Organigrama de la Institucion y/o Empresa

La empresa M2tek pas6 por diferentes etapas en las que se vio obligado a ir
cambiando el organigrama, las cuales fueron afectadas por la demanda de los clientes y
situaciones de la sociedad. A continuacion, se presenta el organigrama vigente desde el 2021

por temas de pandemia:
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Figura 2.
Organigrama de la empresa

Gerente General /
Jefe de Operaciones
Administrador
¢ Financiero Corp
7’  —
K4 Gerente Comercial P

. / Yvan Muioz , ‘

| — .
I's S
'y !
Coordinador de Administrador de /!
Servicios ‘ Proyectos .
!
\ J .
;’—/ ',
I | | K
\ N I . - f
Supervisor de Técnicos Ingeniero Asist. Ejecutiva de Analista Senior Almacén
Ingenieria Biomédicos Biomédico ‘ Administrativo Ventas ‘ m ‘
\ J J \ \

Fuente: Elaboracion propia
2.5 Visiony Mision
2.5.1 Misién

Ser una empresa reconocida por su calidad y servicio integral, comprometida en

mejorar y ampliar las tecnologias médicas con una cobertura nacional y regional.
2.5.2 Visién

Contribuir en mantener una continuidad operacional de los diversos sistemas o
equipos médicos que tenemos a nuestro encargo, utilizando los mas altos estandares de
calidad y protocolos de mantenimiento de la industria médica, soportados por nuestros socios

estratégicos para el beneficio de los pacientes y de nuestro personal.
2.6 Bases Legales o Documentos Administrativos

Las empresas deben de constituirse formalmente para el inicio de sus operaciones,
en ese sentido, la direccién legal debe ser registrada en la SUNARP. Por tal motivo, la
empresa realizé su debida inscripcién, asi como obtuvo los permisos necesarios exigidos por
la ley en el ambito de mantenimiento de equipos de salud. Entre los documentos

administrativos podemos encontrar lo siguiente:
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Figura 3.

Informacion general de la empresa

Numero de RUC:

Tipo Contribuyente:

Nombre Comercial:

Fecha de Inscripcion: 27/10/2016
Estado del Contribuyente:

Condicion del Contribuyente:

Domicilio Fiscal:

Comprobante:
Sistema Contabilidiad:

Actividad(es) Econdmica(s):

Comprobantes de Pago c/aut. de impresion (F. 806 u
816):

Sistema de Emision Electronica:

Emisor electronico desde:
Comprobantes Electronicos:
Afiliado al PLE desde:

Padrones:

20601609887 - M2TEK S.A.C.

SOCIEDAD ANONIMA CERRADA

Fecha de Inicio de Actividades: 04/11/2016

ACTIVO

HABIDO

AV. ARAMBURU NRO. 856 INT. 101A LIMA - LIMA - SURQUILLO

Sistema Emision de MANUAL/COMPUTARIZADO Actividad Comercio Exterior: IMPORTADOR/EXPORTADOR

MANUAL/COMPUTARIZADO

Principal - 3319 - REPARACION DE OTROS TIPOS DE EQUIPO
Secundaria 1 - 8690 - OTRAS ACTIVIDADES DE ATENCION DE LA SALUD HUMANA

Secundaria 2 - 9609 - OTRAS ACTIVIDADES DE SERVICIOS PERSONALES N.C.P.

FACTURA
BOLETA DE VENTA
NOTA DE CREDITO

GUIA DE REMISION - REMITENTE

FACTURA PORTAL DESDE 12/11/2019
BOLETA PORTAL DESDE 06/12/2019

DESDE LOS SISTEMAS DEL CONTRIBUYENTE. AUTORIZ DESDE 23/04/2020

12/11/2019

FACTURA (desde 12/11/2019),BOLETA (desde 06/12/2019)

Incorporado al Régimen de Buenos Contribuyentes (Resolucion N° 0230050246084) a partir del
01/09/2018

Fecha consulta: 12/02/2022 18:37

Fuente: Obtenido de la SUNAT (1)
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Asimismo, el historial de trabajadores y/o prestadores de servicio en el 2021:

Figura 4.
Historial de trabajadores en el 2021

Informacion de Trabajadores y/o Prestadores de Servicio

La informacion mostrada a continuacion corresponde a lo declarado por el contribuyente en la Planilla
Electronica o PLAME ante la SUNAT. La informacidn presentada corresponde a los 12 Ultimos periodos
vencidos al mes anterior al dia de la consulta.

Periodo N° de Trabajadores N° de Pensionistas N° de Prestadores de Servicio

2021-01 0 3
2021-02 9 0 2
2021-03 9 0 1
2021-04 9 0 1
2021-05 10 0 1
2021-06 10 0 2
2021-07 10 0 4}
2021-08 10 0 0
2021-08 10 0 0
2021-10 10 0 Q
2021-11 10 0 [}

2021-12 10 0 0

Fuente: Obtenido de la SUNAT (2)
Como también, la informacion sobre el representante legal:

Figura 5.
Descripcion del representante legal

Resultado de la Bisqueda

La informacién exhibida en esta consulta corresponde a lo declarado por el contribuyente ante la Administracién
Tributaria.

Documento Nro. Documento Nombre Cargo Fecha Desde

DNI 10607006 MURIOZ ROBLES ALEXIS LEONED GERENTE GENERAL 26/09/2016

Fuente: Obtenido de la SUNAT (2)
2.7 Descripcién del Area donde Realiza sus Actividades Profesionales

La empresa M2tek se dedica Unicamente a los servicios de postventa de equipos
biomédicos, y como tal es indispensable que cuente con especialistas en servicio técnico de
equipos biomédicos para brindar los servicios que ofrece, siendo el &rea donde realizaron las
actividades profesionales el &rea de servicio técnico de equipos biomédicos, la cual con el
pasar del tiempo esta evolucionando y creciendo en el pais.

Dentro de las actividades que realiza un especialista de servicio técnico de equipos

biomédicos resalta mucho por su experiencia en el dia a dia de trabajo el mantenimiento
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preventivo y el mantenimiento correctivo, los cuales consisten en la interaccion directa con

los equipos biomédicos.

Para realizar estas actividades es muy importante que el profesional no solamente
tenga conocimientos netamente técnicos o electronicos, sino también que tenga el
conocimiento clinico para interactuar con el equipo, ya que al momento de realizar las pruebas
operativas de un equipo biomédico, ya sea con instrumentos o herramientas se requiere hacer
simulaciones como si el trabajo se hiciera con un paciente, y el conocimiento clinico y en
casos ideales el conocimiento fisioldgico del cuerpo humano le permite mucho mejor manejo,

entendimiento y analisis de los equipos.

2.8 Descripcion del Cargo y de las Responsabilidades del Bachiller en

la Institucion y/o Empresa
Descripcién del cargo
Cargo: técnico biomédico
Jefe inmediato: coordinador de area
Relaciones internas: area de proyectos
Relaciones externas: clientes en general
Responsabilidades

Como técnico biomédico la principal funcién es que los proyectos se ejecuten de
buena manera y tener un resultado satisfactorio para los clientes y la empresa, para ello
comprende que se asume la responsabilidad total desde que es asignado un proyecto hasta
gue el mismo sea finalizado mediante la firma de las documentaciones y el archivamiento de
los mismos, para todo esto se hace uso de las habilidades de conocimiento técnico de

equipos biomédicos y de gestion.

Dentro de las responsabilidades que se me han atribuido como técnico biomédico en

el proceso de un trabajo estan las siguientes:

¢ Alinicio se realiza la revision de la documentacion suministrada por el cliente, asi
como la generada por parte del acuerdo realizado.

e La ejecucion del mantenimiento o la actividad asignada varia segun las
indicaciones brindadas, puesto que puede ser un mantenimiento preventivo,
mantenimiento correctivo, diagndstico, capacitaciones o verificacion funcional de
uno o varios equipos, siendo en cada caso el especialista responsable de las

herramientas y los instrumentos que va a necesitar.
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e Luego la culminacion de la actividad, se realiza la firma de conformidad de los
documentos, la cual es responsabilidad del técnico biomédico, esto siempre y
cuando el servicio haya sido culminado correctamente y no queden

observaciones pendientes de parte del cliente y de la empresa M2tek.

El buen registro de la documentacion de conformidad también es responsabilidad del
técnico biomédico, y una vez todo se encuentre culminado se hace de conocimiento al

coordinador para posterior facturacién al cliente.

Agregado a todas las funciones que involucran el codigo interno, el técnico biomédico
es responsable del cuidado de sus herramientas, instrumentos y de solicitar los insumos

mensuales para los proyectos, esto en comunicacién con el coordinador del area.
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CAPITULO Il
ASPECTOS GENERALES DE LAS ACTIVIDADES PROFESIONALES

3.1 Antecedentes o Diagnoéstico Situacional

En marzo del 2020 se aument6 el reporte de casos del COVID-19 en el territorio
nacional, se encontr6 un sistema de salud con limitaciones de diagnéstico, poco integrado y
con deficiente manejo para las personas fallecidas, sin embargo, el sector de salud se adapt6
al nuevo contexto mediante la incorporacion de nuevo equipamiento biomédico, el incremento
del personal de salud y la mejora de las estrategias operativas que se venian ejecutando.
Ante el crecimiento del sector de salud expuesto, también aumenté la demanda por servicios
de mantenimiento y la creacién de empresas que se dedican al rubro de la biomédica, puesto
que al iniciar la pandemia el Perd contaba con aproximadamente doscientos cincuenta (250)
camas unidad de cuidados intensivos (en adelante UCI) y en la actualidad cuenta con 1899
camas UCI aproximadamente, cuyo incremento tuvo que ver principalmente con la respuesta

a la crisis sanitaria (1).

Esta crisis sanitaria ocasioné el cierre de diversos negocios que no se consideran de
primera necesidad, sin embargo, las empresas de mantenimiento de equipos biomédicos
mantuvieron sus actividades de manera normal al considerarse necesarias, por lo que
aumentaron la cantidad de trabajadores y se especializaron las areas, puesto que afos
anteriores las personas que se dedicaban a las reparaciones de los equipos biomédicos no
eran personas especializadas, sino personal del area de mantenimiento que apoyaban con
ese trabajo. Posterior a ello, se empezaron a designar personas dedicadas al servicio

exclusivo de estos equipos, pero se les consideraba como una subarea de mantenimiento.

Actualmente, ha evolucionado, pues hay algunas clinicas cuya area de biomédica se
encuentra independizada, teniendo su propia jefatura y su propia gestién como, por ejemplo,
la Clinica Delgado, el Grupo Auna, entre otros. En el 2020, fueron bastante solicitados los
servicios de evaluacion y diagnéstico, mantenimientos preventivos y mantenimientos
correctivos no solo del ventilador artificial, sino de todos los equipos en general que tenian

relacion con un paciente contagiado de COVID-19.

Como se expuso, en el Perl recientemente, se empezaron a crear las carreras
profesionales en Ingenieria Biomédica, por lo que los puestos que se habian generado fueron
ocupados por ingenieros electrénicos y técnicos electrénicos, siendo asi que el conocimiento
clinico se obtenia mas de forma empirica. Conociendo esta situacion se considera una
necesidad la especializacion o apoyo en formacion para las personas que se quieren dedicar
a este rubro. En la actualidad, las casas de estudio que dictan la carrera o la especializacion

cuentan con experiencia minima, debido a que a nivel nacional el sector de mantenimiento
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de equipos biomédicos como especialidad ha surgido recientemente, siendo uno de ellos un
diplomado en la Universidad Nacional de San Marcos y el otro una maestria en la Universidad
del Callao.

Todo el crecimiento gener6 ganancias fuertes para las empresas dedicadas al rubro,
y como tal también obligd a que las empresas se refuercen con mayor personal tanto para
las ventas y entregas de los equipos como para el postservicio de los mismos, siendo
necesario mencionar que un equipo vendido tiene garantia, por lo tanto, la empresa es

responsable de ejecutar los mantenimientos preventivos y correctivos durante este tiempo.

Los servicios técnicos mencionados anteriormente a los equipos biomédicos podian
ser ejecutados en instalaciones de los clientes (hospitales y clinicas) o en instalaciones de
las empresas proveedoras (talleres), para estos es muy conocido que el trabajo de un
profesional en una empresa proveedora debe estar movilizandose a las instalaciones de los
clientes cuando se necesite y esto incluye viajes a provincias. En el caso de los profesionales
gue trabajan en las clinicas y hospitales es diferente, su dedicaciéon es para los equipos

biomédicos exclusivamente de la entidad donde trabajan.

En sintesis, los profesionales dedicados a los servicios técnicos de equipos
biomédicos cuentan con conocimientos electronicos, capaces de dar solucién a las fallas de
los equipos por medio de pruebas y analisis con apoyo de los manuales de servicio y los
instrumentos que son diferentes para cada tipo de equipos biomédicos. Sin embargo, resulta
importante la transmision de conocimientos adquiridos no solamente en aulas, sino también
mediante una herramienta de consulta que permita compartir las experiencias adquiridas a lo
largo de los servicios realizados. Por lo que, entre los aportes que presenta el estudio, se
encuentra el de realizar una aplicacion moévil de consulta que sirva también para los nuevos

profesionales que inician en el campo de la biomédica.

3.2 Identificacion de Oportunidad o Necesidad en el Area de Actividad

Profesional

El sector del servicio técnico de equipos de la salud mantiene un constante
crecimiento, lo que obliga a identificar las oportunidades y seguir mejorando a fin de ir
adaptandose a las nuevas necesidades del mercado, siendo una de las necesidades
identificadas en el sector, la necesidad de especializacion o mejora de los profesionales para

gue cuenten con una mejor preparacion y puedan mejorar su desempefio en equipo.

Por lo tanto, la experiencia profesional de un técnico biomédico es muy valiosa, puesto
gue permite ensefiar y ser fuente de consulta para los que recién inician en el campo, ya que
tienen menos experiencia y tienden a realizar mas fallos que pudieran impactar a la

organizacién. Ante esa necesidad, dentro de mis funciones como técnico biomédico al haber
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obtenido informacion sobre el mantenimiento y la puesta en funcionamiento de equipos
biomédicos se garantiza una mayor confiabilidad y se crea el proyecto denominado
Informacion Técnica para Biomédicos (en adelante INFOBIOD), el cual surge bajo la
necesidad de apoyar al personal que cuenta con dificultades en el diagnéstico, reparacion y
verificacion de parametros de operatividad. No obstante, también puede ser utilizado por
personal técnico que recién inicia en el rubro de mantenimiento por practicidad de acceso a

la informacion y sintetizar el conocimiento de personal con mayor experiencia.

Es un proyecto que obtuvo el visto bueno de la direccion de la empresa M2tek para
su disefio, ejecucién, validacion e implementacion como herramienta de consulta, por lo tanto,
se facilité al acceso de informacion técnica y se busco la participacién de los comparfieros de
trabajo a fin de alimentarlo desde diferentes perspectivas las experiencias adquiridas en el
sector de mantenimiento de equipos biomédicos. Ante lo expuesto, hay la necesidad de
contar con un equipo capacitado y dotado de herramientas que permitan la eficiencia. Por lo
gue resulta importante para realizar trabajos de calidad y brindar soluciones rapidas que se
reflejan en un menor tiempo de horas inactivas de un equipo biomédico, por ello, se considera
una muy buena oportunidad el centralizar los conocimientos técnicos y filtrar las experiencias

gue pueden servir a otras personas con un facil acceso.

En la mayoria de casos un profesional de esta area trabaja con varios equipos y el
conocimiento clinico y principalmente el técnico es muy amplio por cada uno, por lo que es
muy comun que en el caso de los servicios de evaluacion y diagnéstico, y mantenimiento
correctivo se trabaja mucho con el manual de servicio técnico; en ese sentido, en la
experiencia se observa que el tiempo en acceder a la informacién y encontrar exactamente
lo que se busca es considerable, lo que hace crecer el tiempo de inactividad por averia de un
equipo, la oportunidad en estos casos es la de brindar un rapido acceso a informacion técnica

filtrada especial para profesionales del servicio técnico de equipos biomédicos.

Otra de las necesidades por mejorar es que muchos de los trabajos de mantenimiento
y verificaciones se realizan con herramientas e instrumentos, asi como accesorios especiales
para cada equipo, siendo necesario mencionar que el error humano siempre esta presente y
la calidad de servicio para los equipos biomédicos debe ser alta, por ello es importante
minimizar el error humano y elevar la calidad. Asi, por ejemplo, los trabajadores al momento
de preparar sus herramientas para salir a un servicio técnico lo hacen con base a su
conocimiento, pero es dificil encontrar a un profesional que cuente con un formato donde
indica lo que necesita y el profesional pueda validar si esta alistando lo necesario o le hace
falta algo, aqui se considera una oportunidad la creacién de un formato con rapido acceso
donde el profesional pueda encontrar la informacion de las herramientas que va necesitar con

el fin de corroborar y minimizar el error humano.
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Cada servicio técnico empieza con unas pruebas iniciales para verificar el estado en
el que encuentra y se finaliza realizando las pruebas de operatividad, siendo la finalidad de
validar en qué estado se recibe el equipo y en qué estado se realiza su entrega, en muchos
casos se hacen varias pruebas y valores diferentes para cada modelo, esto hace que el
profesional en algunos casos no tenga presente en la memoria los valores a utilizar y tiene
gue recurrir a algun apoyo donde pueda encontrar esta informacion (Manual de servicio o
formatos), todo ello suma al tiempo del servicio y la oportunidad de mejora estaria en brindar
un rapido acceso a la informacién de las pruebas que necesita realizar y con ello ir reduciendo
el tiempo del servicio. Por lo expuesto, resulté una oportunidad de mejorar la inclusién de
pardmetros de pruebas en el proyecto INFOBIOD a fin de reducir su tiempo a falta de contar

con la informacion adecuada en el momento deseado.
3.3 Objetivos de la Actividad Profesional

Un equipo biomédico es una herramienta vital en un hospital para colaborar con los
profesionales de la salud en salvar una vida, por ello, es muy importante la reduccion de
probabilidades de falla de un equipo por medio de los mantenimientos preventivos, y si en
caso sucediera la averia del equipo, la rapida solucion de este problema podria tener mucho
impacto en la salud de algun paciente. Ante ello, el trabajo con equipos biomédicos conlleva
una gran responsabilidad, por lo que un profesional en el &rea de servicio técnico de equipos
biomédicos estaria resumido en brindar un servicio de calidad, seguridad y rapida solucion.

El objetivo de la actividad profesional gira sobre la base de los tres ejes:

Seguridad. Es muy importante en el rubro de salud realizar los servicios a los equipos
biomédicos por medio de analizadores calibrados adecuadamente y también instrumentos
indicados por la misma marca de los equipos, de esa manera se brinda la seguridad de que
los equipos biomédicos cumplan con los valores correctos o se encuentren dentro del rango

permitido. Por ejemplo, se presentan los siguientes casos:

e Analizador de seguridad eléctrica.

e Analizador de flujos.

e Simuladores de paciente (signos vitales).
e Analizador de desfibriladores.

e Manometros de presion especiales.

e Otros.

Calidad. Si bien es cierto que calidad es un término subjetivo, el brindar un servicio
de alto nivel, con personal capacitado y calificado y con las herramientas adecuadas para
cada servicio va a sumar a que el trabajo se brinde de la mejor manera y con mejores
resultados.

25



Rapidez de solucidn. La rapida solucién del problema de un equipo biomédico puede
definir la continuidad de la vida de un paciente o la pérdida del mismo, por ello, es vital que
los equipos biomédicos si no estan siendo usados se encuentren en el mayor tiempo posible
disponibles y operativos. Por eso, es muy importante que los servicios de diagnéstico sean
rapidos y certeros, ya que esto ayudaria a que el tiempo para la reparacion de un equipo sea

menor y por consiguiente su tiempo de parada por averia disminuya.

También, se encuentran los objetivos de la actividad profesional para la empresa
sobre la base del trabajo que se realiza en el dia a dia, entre ellos se concluye que se efectia
con éxito las funciones para las cuales fue contratado. Los objetivos de las funciones

indicadas se detallan a continuacion:

¢ Realizar el soporte técnico de los equipos médicos que comercializa la empresa
aliada de las cuales es representante segun la asignacion de sus actividades.

o Verificar el funcionamiento de los equipos médicos segun su programacion.

¢ Realizar con éxito las funciones encomendadas en provincia, incluye logistica y
totalidad de las coordinaciones.

e Realizar los informes técnicos encomendados con el detalle de los trabajos
realizados, observaciones, procedimientos de solucién, recursos utilizados y

tiempos de ejecucion.

Por lo expuesto, es importante el trabajo de un profesional de servicio técnico de
equipos médicos para garantizar la seguridad, calidad y rapidez de solucién. Por ello, el

presente trabajo de suficiencia profesional se plantea como objetivo general:

Presentar la experiencia profesional en el area de servicio técnico de equipos
biomédicos, especificamente en respiradores artificiales durante el periodo 2020 a 2021 a
través de la participacion en el mantenimiento correctivo, preventivo y el desarrollo de una
aplicacion de consulta enfocada en mejorar el mantenimiento preventivo y correctivo de

respiradores artificiales de la empresa M2tek.

Los objetivos especificos del presente informe de suficiencia profesional fueron los

siguientes:

e Describir la experiencia profesional durante la participacion como técnico biomédico
durante la participacion en diferentes proyectos de la empresa M2tek durante el
periodo 2020 a 2021.

e Analizar el mantenimiento preventivo y correctivo empleado en respiradores
artificiales de la empresa M2tek en que se ha participado durante el periodo 2020 a
2021.
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e Describir la experiencia en el disefio e implementacion de un aplicativo movil de

consulta para mejorar el mantenimiento correctivo de respiradores artificiales.
3.4  Justificacion de la Actividad Profesional

El presente trabajo de suficiencia profesional se enmarca en exponer la importancia
del trabajo realizado de los técnicos biomédicos, asi como el uso de un aplicativo movil para
mejorar el mantenimiento preventivo y correctivo realizado a respiradores artificiales. Por lo

expuesto, la presentacion de la actividad profesional se justifica desde los siguientes puntos:

Una justificacion metodolégica es que al utilizar marcos de trabajo para el
mantenimiento de equipos permitird un mejor conocimiento sobre el mantenimiento realizado
a los equipos biomédicos, pues es importante que los profesionales conozcan la importancia
del uso de marcos de trabajo, asi como la presentacion de la metodologia Scrum para el

desarrollo de un aplicativo mévil de consulta.

Una justificacion préactica es que la experiencia adquirida como técnico biomédico
mediante la presentacion de los conocimientos en electronica y conceptos en medicina
humana permite un desenvolvimiento confiable dentro de las actividades profesionales.
Asimismo, se presenta el uso de equipos que comprenden tarjetas electronicas, turbinas o
compresores, valvulas y solenoides, tubuladuras y sensores, motores, y en algunos casos
guimicos. Asimismo, el empleo de un aplicativo moévil denominado INFOBIOD surge bajo la
necesidad de apoyar al personal que cuenta con dificultades en el diagnéstico, reparacion y
verificacion de parametros de operatividad. No obstante, también puede ser utilizado por
personal técnico que recién inicia en el rubro de mantenimiento por practicidad de acceso a

la informacion y sintetizar el conocimiento de personal con mayor experiencia.

Una justificacién social se enmarca en la experiencia profesional que se presenta en
la orientacién a técnicos biomédicos que recién se inician en este rubro, lo que les permitira
obtener un mayor conocimiento sobre el tema, asi como el uso de una aplicacion moévil de
consulta que les servira para reducir el tiempo y errores durante el mantenimiento correctivo
a respiradores artificiales, pero con una mayor participacion de otros profesionales se irdn

aumentando los equipos médicos dentro de su alcance.

La importancia de la presentacion del presente trabajo radica en que trabajar con
equipos biomédicos es considerado un trabajo especializado, ya que es importante que los
trabajos que se realicen sean precisos, rapidos y de calidad; puesto que son equipos que
ayudan a los profesionales de la salud a salvar vidas humanas. Algunos equipos se conectan
de forma invasiva a los pacientes, otros equipos trabajan de forma externa; algunos son de
diagnostico y otros de terapia para recuperacion. Para todos ellos es importante que la

probabilidad de falla sea lo mas minimo posible, ya que puede traer consecuencias en la
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salud de un paciente, considerando todos estos aspectos es necesario que la persona que

va realizar trabajos con estos equipos sea un profesional especializado.
3.5 Resultados Esperados

Dentro del desarrollo profesional en la empresa M2TEK, se buscé el cumplimiento de

los objetivos por los cual fui contratado, siendo entre los principales los siguientes:
i. Llegar ala meta minima de horas de trabajo en campo.

ii. Llegar a la meta de las horas minimas de trabajo administrativo.
iii. Realizar con éxito los trabajos destinados.
iv. Cumplir con los procesos y practicas de archivamiento de documentos.
v. Mantener una buena comunicacion con el coordinador.

vi. Obtener buenos resultados de los entrenamientos.

vii. Mantener una buena comunicacion con los clientes.

viii. Realizar una buena coordinacion en los casos necesarios.
ix. Gestionar con criterio las funciones generales en los viajes a provincia.
X. Crecer en conocimiento y practica con la informacién técnica proporcionada.
xi. Otros afines al puesto.

Por ello, en el desarrollo del presente informe de experiencia profesional se presenta
el diagndstico del mantenimiento de respiradores artificiales a fin de sustentar la experiencia
profesional. Por otro lado, se expone el mantenimiento correctivo y preventivo realizado a
respiradores artificiales en distintos centros de salud y clinicas en los cuales se ha

inspeccionado, logrando identificar las fallas mas recurrentes y su solucion.

Finalmente, como aporte sumado a la experiencia profesional presentada se
desarrolla una aplicacién mévil que apoye al personal que cuenta con dificultades en el
diagnéstico, reparacién y verificacion de parametros de operatividad. No obstante, también
puede ser utilizado por personal técnico que recién inicia en el rubro de mantenimiento por
practicidad de acceso a la informacion y sintetizar el conocimiento de personal con mayor

experiencia.

La aplicacion movil de consulta se denomina INFOBIOD que nace a raiz de detectar
oportunidades de mejora en el &rea, el proyecto fue analizado y evaluado por la empresa
donde recibi6 el visto bueno para ejecutarlo a un nivel de un prototipo minimo viable, el cual

consiste en proporcionar un rapido acceso a la informacion técnica esencial para un
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profesional del area. La informacion técnica recopilada y cargada al proyecto inicialmente
esta hecha sobre la base de manuales de servicio técnico, y posterior a ello ir cargando

informacion sobre la base del uso y experiencia de los profesionales usuarios.

El proyecto fue desarrollado entre julio y septiembre del 2021 y se le asigné el nombre
de INFOBIOD al proyecto. Asimismo, los resultados esperados de este proyecto estan
enfocados esencialmente a mejorar la confiabilidad, esto se busca lograr reduciendo los
errores humanos involuntarios y reduciendo los tiempos de los servicios realizados por los

profesionales sin perder calidad y seguridad.
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

3.1. Bases Teoricas de las Metodologias o Actividades Realizadas
3.1.1. Ventilacion y mecanica respiratoria

El aparato respiratorio de acuerdo con su definicion es el conjunto de 6rganos que
participan en la respiracion. La respiracion es una funcion vital mediante la cual los seres
vivos absorben el oxigeno y eliminan el dioxido de carbono (CO.), los cuales son la nariz,
garganta, laringe, trdquea, bronquios y pulmones. Asimismo, la funciébn del aparato
respiratorio es la inhalacion del oxigeno para introducirlo al cuerpo y entregarlo por medio del
flujo de sangre a los tejidos, y expulsar el dioxido de carbono por medio de la exhalacién el
cual es producido por el metabolismo del cuerpo (2). La respiracion es vital para el cuerpo
humano porque las células requieren de oxigeno para mantenerse vivas (El cuerpo humano
este compuesto de células), las células al realizar su metabolismo generan el diéxido de
carbono el cual es necesario ser expulsado, por esta razon el cuerpo humano tiene que
respirar de forma continua de manera que pueda satisfacer esta funcién de las células. De
esta manera, es importante conocer el significado de las siguientes palabras usadas en las

terminologias médicas que tendran mucha relacion, pero no son iguales.

o Respiracion. Es la actividad de ventilar (inhalar y exhalar), realizar el intercambio de
gases (oxigeno y dioxido de carbono) y la utilizacién del oxigeno por los tejidos (2).

¢ Ventilacion. Es el proceso mecanico de inhalar y exhalar gases de los pulmones (2).

La respiracion es vital para el cuerpo humano, porque las células requieren de oxigeno
para mantenerse vivas (el cuerpo humano esta compuesto de células), ademas las células al
realizar su metabolismo generan el didxido de carbono, el cual es necesario ser expulsado,
por esta razén el cuerpo humano tiene que respirar de forma continua de manera que pueda
satisfacer esta funcion de las células. De esta manera, la respiracion se da inicio con el
movimiento de los muasculos respiratorios, entre los que podemos encontrar al principal
llamado diafragma, también apoyan los masculos intercostales, los misculos abdominales y

otros musculos llamados accesorios.

Asimismo, la inspiracibn comienza exactamente cuando el conjunto de musculos
involucrados se retrae generando el aumento de la capacidad pulmonar a unos valores de
4000 a 6000 cm?®, de esta manera se genera una presion negativa en los pulmones y
considerando una presion externa o presion ambiente a 0 metros sobre el nivel del mar de
760 mmHg se origina una gradiente de presiones que genera como resultado el ingreso del

aire ambiente hacia los pulmones, todo el ingreso sigue una serie de pasos como filtraciones
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mecéanicas propias del cuerpo humano, resistencias de flujo y otras funciones del aparato

respiratorio en conjunto.

En los pulmones se encuentran los alvéolos, con un tamafio diminuto de 0,2 a 0,5
milimetros de didmetro y una forma de sacos, son los encargados de realizar el intercambio
de gases para el funcionamiento del cuerpo. Es exactamente en los alvéolos donde se realiza
la filtracion del oxigeno hacia el cuerpo humano y la expulsion del diéxido de carbono, esto
es posible gracias a los capilares que se encuentran rodeando los alvéolos que tienen presion
parcial de oxigeno menor, el cual permite el ingreso del oxigeno y presion parcial de diéxido
de carbono mayor que permite la salida, posterior a este proceso la hemoglobina es la
encargada de transportar el oxigeno hacia el resto del cuerpo y traer el diéxido de carbono

para ser expulsado.

El proceso respiratorio consta de dos fases que son la inhalacién o inspiracion, siendo
en esta fase cuando se produce la contraccion y el empuje hacia abajo del diafragma y los
musculos situados entre la caja toracica se contraen y se elevan, lo que hace que la caja
toracica se ensanche y disminuya la presion interna. Como resultado, los pulmones se llenan
de aire. Por otro lado, en la exhalacién o expiracion, se relaja el diafragma a la vez que la caja
toracica reduce su volumen, mientras se incrementa la presion interna. Como resultado, se
produce la contraccion de los pulmones originando la expulsion del aire hacia el exterior del
cuerpo humano (5).

De esta manera, se genera una respiracion, que puede variar dependiendo del entorno
externo de la persona o factores propios de la persona, entre ellos se puede mencionar a la
altitud del lugar, enfermedades, entre otros, los cuales pueden modificar la frecuencia

respiratoria.
3.1.2. Ventilacién mecéanica artificial

La ventilacion mecanica artificial se aplica en situaciones en la que se presenta
dificultad para realizar la ventilacion pulmonar de manera natural, es decir, mediante la
succion de aire del ambiente a fin de expulsarlo con el didxido de carbono, siendo un nivel

regulado en funcion del estado del organismo.

Segun Gutiérrez (3), la ventilacion mecénica es un recurso terapéutico de soporte vital,
la cual ha demostrado en el tiempo ser vital para mantener, recuperar y alargar la vida de los
pacientes criticos y especialmente de los pacientes que sufren de alguna insuficiencia
respiratoria aguda (en adelante IRA). Asimismo, la American Thoracic Society (4) en una
publicacion indica que la ventilacibn mecanica es un tratamiento de soporte vital, el cual es
realizado por una maquina llamada ventilador mecanico que ayuda a las personas que no

pueden respirar la suficiente medida o no lo pueden hacer por si mismos. Por lo expuesto, la
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ventilacidon mecénica trabaja directamente con el aparato respiratorio del cuerpo humano, el
cual tiene como funcién principal la filtracion de oxigeno al organismo mediante la funcion de
inspiracion y expulsar el dioxido de carbono mediante la funcion de exhalacion. Como se
menciond, se requiere realizar una ventilacion pulmonar, por lo que al presentar problemas
se suele utilizar mecanismos que faciliten, tanto el ingreso y expulsion de aire en los pulmones

(5).

Referente a los tipos de respiradores artificiales existen los no invasiva e invasiva, en
la que la no invasiva no involucra instrumentos que requieran intubacion o penetraciéon de
forma fisica en el cuerpo, mientras que la invasiva requiere una intubacién en la persona. Se
entiende como intubacién endotragueal como el proceso para mantener la via respiratoria
abierta a fin de suministrar anestesia, medicamento u oxigeno (6). A continuacién, se

presenta los ciclos de un respirador:

i. Insuflacién. Es la fase activa o inicial en la que el ventilador mecanico genera
provocacion sobre un volumen de gas y lo moviliza insuflandolo en el pulmén a
expensas de una gradiente de presion, es decir, se produce el ingreso de aire que va
incrementando hasta que es equivalente en la entrada de la via aérea. La presiéon
maéaxima es denominada presion pico o insuflacion y se relaciona con la resistencia

total respiratoria (7).

ii. Meseta. En la presente fase se mantiene el gas introducido en el pulmén, en cual es
transportado a fin de homogeneizar su distribucion en unidades alveolares a
diferentes intervalos de tiempo. Esto quiere decir que se mantiene el gas al

encontrarse cerrada la valvula respiratoria (7).

iii. Espiracion o deflacién. Es un fendbmeno pasivo que permite la salida del gas sin
intervencion de la maquina, lo cual se produce por la retraccion elastica del pulmon
insuflado. La presion en el fendbmeno decrece hasta un valor de cero e igualarse a la

presion alveolar a la Pb (7).

Un respirador mediante las siguientes variables ejerce su funcién establecida

(Geovanny et al., 2021):

a) Trigger. Permite inicializar la inspiracion a través de las variables de tiempo, flujo o

presion.

b) Ciclado. Es la variable que se encarga de finalizar la inspiracion a través de un tiempo

determinado, flujo, presion o volumen.
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c) Limite o control. Es el responsable del control de la entrega de gas asi como la
interrupcién de la inspiracion para que se logre alcanzar el nivel de volumen, flujo o

presion pre establecido.
Ventilador artificial

En el presente estudio, se trabaja especificamente con el ventilador mecanico artificial
gue es el eje principal del estudio. Por ello, es necesario precisar que el ventilador mecanico
es una maquina conocida en el rubro de la salud como un equipo biomédico, la cual cuenta
con una turbina interna o un compresor externo que lo vuelve capaz de entregar un flujo
controlado a presién de aire ambiente para el paciente con la finalidad de suplir la ventilacién

pulmonar espontanea.

Conocido el concepto del equipo, un ventilador mecanico o también conocido como
respirador artificial tiene sus inicios en 1543 con el médico Andrés Vesalio, quien desarrollé
un equipo para apoyar la respiracion de un animal por medio de un sistema de fuelles.
Después de muchos afos sin darle el valor adecuado fue en el 1776 que el médico John
Hunter hace sus experimentos con un sistema de doble fuelle. Luego, fueron
aproximadamente 100 afios después que se dio un nuevo inicio de investigacion, fue donde
se desatrrollaron los conocidos pulmones de acero que trabajaban sobre la base de presién
negativa y despertaron gran interés generando mayor estudio. Con el pasar de los afos los
equipos iban siendo mejorados, pero fue en 1938 cuando se dio inicio al uso de los
ventiladores mecanicos de presién positiva con equipos que son muy similares a los que se

usan hoy en dia.

Las progresiones a través de la historia permitieron ir mejorando los objetivos de los
ventiladores mecanicos, en la actualidad estos equipos son usados para los pacientes en los
gue se quiere estabilizar o mejorar el intercambio gaseoso de oxigeno y diéxido de carbono,

normalizar el esfuerzo respiratorio y aumentar la capacidad pulmonar entre otros.

En el proyecto se realizaron trabajos con el ventilador de la marca Event Medical y
modelo Evolution 3e, un equipo de disefio amigable e interfaz intuitivo fabricado para
garantizar un suministro de precision de flujo, volumen y presion a los pacientes que lo
necesitan (8). El ventilador Evolucién 3e fisica e internamente estd compuesto por tarjetas
electronicas, turbina, electrovalvulas, baterias, filtros, diafragmas, tubuladuras y todo lo que
incluye la interfaz para interaccionar con el equipo. Ademas, cuenta con un software que se
puede actualizar si fabrica asi lo indica, el mismo software le permite la posibilidad de habilitar
mayores opciones por medio de licencias como lo son el alto flujo, la opcién neonatal,
compensacion por succion, etCO2. Todo el conjunto de hardware y software indicado

anteriormente hacen posible que el equipo ofrezca modos ventilatorios y valores
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programables para que con la ayuda de un profesional de la salud pueda ser usado para

asistir a un paciente.

El ventilador mecanico es considerado un equipo de soporte vital, en muchos casos
la vida de un paciente depende de la respiracion mecanica generada por el equipo. Por tal
motivo, la falla de un equipo debe ser respaldada de manera que no cause la muerte, para
evitar los dafios al paciente cuenta con una valvula de seguridad la que se activa en caso de
falla del equipo y le permite al paciente respirar absorbiendo aire ambiental. En el caso de
gue el equipo se quede sin energia eléctrica, cuenta con un respaldo de energia interna
(bateria) que le da una autonomia de dos (02) horas y una conexién para bateria externa o

alimentacion externa de corriente continua.

El ventilador mecanico también cuenta con opciones de red, estas son importantes,
ya que se puede realizar correcciones como agregar alarmas por medio de actualizaciones
de software, agregar licencias o permisos para mas opciones y, por Ultimo, realizar una
conexiéon alambrica o inalambrica hacia una central de monitoreo. Asimismo, el ventilador
mecéanico del modelo Evolution 3e trabaja sobre la base de estandares internacionales, entre

los que encontraremos los siguientes:

i. IEC 60601-1-2 (estandar colateral de EMC) Incluye inmunidad de campo eléctrico y
requisitos de ESD

ii. IEC 61000-3-2 (emisiones armonicas)

iii. IEC 61000-3-3 (fluctuaciones de voltaje/Emisiones de parpadeo)
iv. IEC 60601 (nivel de prueba para campos electromagnéticos)

v. IEC 61000-4-2 (descarga electrostética)

vi. IEC 61000-4-4 (transitorio eléctrico rapido/Réafaga)
vii. IEC 61000-4-5 (sobrecarga)

viii. IEC 61000-4-11 (caidas de tensién, interrupciones y variaciones de tension en las

lineas de entrada en la fuente de alimentacion)
ix. IEC 61000-4-8 (frecuencia de poder, campo magnético)
X. IEC 61000-4-6 (radiofrecuencia conducida)

xi. IEC 61000-4-3 (radiofrecuencia radiada)
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3.1.3. Mantenimiento de equipos médicos

El mantenimiento de equipos médicos, segun la Organizacion Mundial de la Salud (9),
se clasifica en mantenimiento correctivo (en adelante MC) y en la inspeccidén y mantenimiento

preventivo (en adelante IMP).
Mantenimiento preventivo (MP)

Es un proceso por el cual se busca mantener o alargar el tiempo de operacién de los
instrumentos y equipos a fin de que cumplan su funcién establecida de la mejor manera, en
ese sentido, se define como las acciones administrativas y técnicas ejecutadas para la
inspeccion sistematizada con la finalidad de mantener, detectar y evitar fallas a tiempo
temprano antes que se convierta en mayores (10). Como se describid, se realiza de manera

periddica las siguientes acciones a los dispositivos médicos (10):

a) Calibracién. Se realiza con la finalidad de balancear los resultados obtenidos a fin

de que los parametros cumplan con normas o estandares internacionales.

b) Inspeccion. Mediante un analisis exhaustivo de manera visual o utilizando
herramientas de medicion se corrobora el funcionamiento 6éptimo de equipos,

condiciones técnicas y caracteristicas.

c) Pruebas de operatividad. Es la ejecucién de acciones visuales e integrales
considerando procedimientos y normas de organismos e instituciones a fin de

verificar la seguridad y eficiencia de equipos.

d) Limpieza. Consiste en eliminar elementos nocivos o extrafios en la estructura del

equipo, asi como en su parte interior.

e) Lubricacion. Permite reducir el desgaste o friccion de distintas partes del equipo

médico.

f) Pruebas de funcionamiento. Se realiza a fin de establecer las caracteristicas de
seguridad y rendimiento a fin de establecer de que se encuentre apto para prestar

el fin que se le asigno.
Mantenimiento correctivo (MC)

Es un proceso que se ejecuta a fin de restaurar o devolver el rendimiento de un equipo
posterior a una falla con el fin de devolver su funcionamiento seguro y eficiente, siendo para
ello un conjunto de actividades que adicionalmente le permitir4 prolongar la vida util. En el
presente caso, se evalla actividades técnico administrativa a fin de garantizar que las
herramientas, repuestos, instrumentos y accesorios se utilicen de manera eficiente. Ante ello,

se presentan dos tipos de mantenimiento correctivo (10):
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i. Programado. Es una actividad previamente planificada para la ejecucion del

mantenimiento.

ii. Imprevisto no programado. Se ejecuta acciones no programadas, ya que no se
consider6 medidas de prevencién pertinentes para los escenarios de paralizacion

de los equipos.
3.1.4. Confiabilidad humana en los trabajos de mantenimiento

La confiabilidad humana se puede ir mejorando si se suman herramientas y
estrategias que apoyen con informacion importante, creando comunidades de conocimiento
0 gestionando el conocimiento adquirido en la experiencia de los trabajadores entre otras
estrategias. Las herramientas o estrategias que ayuden a mejorar el conocimiento deben ser
gestionadas por medio de planificacién, organizacion, direccién, coordinacién y control de un
equipo de trabajo, pero también se puede mejorar con el uso de las tecnologias que ayudarian
a la adaptacion, asimilacion, organizacion, transmision, uso y conservacion del conocimiento
gue puedan dar resultados positivos para una organizaciéon o una empresa. Nos indica un
valor entre 0 y 1 que se refiere a la probabilidad de que las acciones de una persona al
ejecutar su trabajo puedan resultar en una omisién u error que conlleve a un reproceso o

incluso accidente en el sitio de trabajo.

Para ello se determinan observaciones programadas del responsable del trabajo o del
supervisor, se respetan las sugerencias de los trabajadores de tal forma que todo esto permite
registrar la mayor cantidad de informacion de parte de los trabajadores para que pueda
detectarse y evidenciarse una mejora en la calidad del trabajo y que este sea seguro ademas
de confiable (11).

3.1.5. Aplicacion movil

El desarrollar una aplicacion maovil consiste en una combinacién de procedimientos y
procesos que se van plasmando por medio de cédigos en programas para ser usados en

equipos informaticos pequefios como pueden ser los celulares, tabletas y otros equipos.

En la actualidad hay dos grandes plataformas de trabajo para equipos mdviles como
son el i0S de la empresa Apple y el Android de la empresa Google, siendo el Android la
plataforma de trabajo usada en la empresa M2tek y donde se desarrolla el aplicativo
INFOBIOD.

El SQL server (Structured Query Language) es un sistema para la gestion de base de
datos relacional creado por la empresa Microsoft, el lenguaje utilizado para su desarrollo es
el Transact-SQL, esta equipada varias herramientas y caracteristicas que son empleadas

para la creacion de bases de datos.
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El IS (Internet Information Services) es un servidor web lleno de funciones que
permiten la transformacion de un sistema de Windows en otro servidor con la capacidad de
gue pueda proporcionar servicios. Esta compuesto por segmentos considerados como

contenido, compresion, seguridad, almacenamiento y registro.

El C# es un lenguaje de programacion principal para el desarrollo de aplicativos como
es el caso, entre sus caracteristicas principales se encuentra que tiene una Sintaxis sencilla,
tiene orientacién a componentes y un sistema de tipo unificado que brindara la posibilidad de

ejecutar acciones comunes que se puedan almacenar, transportar, utilizar y reutilizar.

El XAML (Extensible Application Markup Language) es un formato o también conocido
como lenguaje utilizado para la creacién y desarrollo de aplicaciones méviles, exactamente

la parte visual y trabajara de la mano con el C#.

El Xamarin es una plataforma utilizada para el desarrollo de aplicaciones méviles en
plataformas iOS, Android y Windows, entre sus caracteristicas se encuentra la
interoperabilidad entre bibliotecas de distintos lenguajes, trabaja con lenguajes de
programacion actualizados, y su compatibilidad con muchas plataformas lo cual brinda
muchas facilidades y amplia gama de opciones para los que desarrollan.

3.1.6. Ingenieria de software

Es una rama que permite la creacion y mantenibilidad de aplicaciones mediante las
practicas y tecnologias de la ciencia de computacion, por lo que la IEEE (Instituto de
Ingenieros Eléctricos y Electronicos) la define como la suma total de programas de ordenador,
reglas, procedimientos, datos y documentacion asociada a un sistema de cémputo. Como se
ha explicado incluye las fases de ciclo de vida de un sistema de informacidn y resulta aplicable
a cualquier campo informatico como, por ejemplo, el disefio de compiladores, tecnologias de

intranet, sistemas operativos, entre otros (12).

Es el conjunto de datos que se almacena en un centro informativo capaz de controlar
el acceso de aplicaciones y usuarios, por lo que es recomendable ubicarla en un sitio
independiente de la aplicacion a la que sea conectarla, ademas se presentan sistemas
gestores de bases de datos (SGBD) que permite un almacenamiento y su acceso de manera

estructurada y rapida.
3.1.7. Metodologia Scrum

Es un tipo de metodologia agil que permite el éxito de desarrollo de productos
mediante un trabajo dinamico y agil que se orienta a las necesidades de los usuarios a través
de herramientas, coordinaciones, reuniones y una estructura de trabajo. Para garantizar un

adecuado proceso se realiza la divisién en Sprints que es el desarrollo de una actividad por
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un equipo de trabajo designado. También, un Backlog se entiende como las tareas pendientes

que se han definido para establecer el avance o las recomendaciones de priorizacion (13).

El elevado uso de la metodologia Scrum se debe a los siguientes aspectos (14):

Asignacion de roles y plazos iterativos que se van estableciendo a medida de cada
Sprint.

Facilidad de evaluar las herramientas para el analisis de cada Sprint.

Realizacibn de los cambios en el momento oportuno al mantener una
comunicacion continua con el cliente, lo que permitira evitar falta de recursos,

problemas, déficit en la calidad, entre otros.

Los Sprint son dinamicos, es decir, pueden cambiar a medida que se terminan,
por lo que son agiles y mas efectivos al momento de orientarse a las necesidades

del cliente.

Vista en retrospectiva, puesto que se puede pulir los pasos anteriores a fin de

gestionar un menor uso de recursos.
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4. CAPITULO IV
DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES PROFESIONALES

El crecimiento del area de equipos biomédicos fue generando mayor demanda y en
las universidades empezaron a promover las nuevas carreras de Ingenieria Biomédica, pues
al ser un campo con un rapido crecimiento necesita de mayor cantidad de profesionales para
afrontarla, lo mismo sucede con el campo de especialidad en servicio técnico, subarea donde
afios anteriores, en su mayoria, era ocupada por personas de mantenimiento con

conocimientos electrénicos o mecéanicos o afines.

Actualmente, el rango de profesionales para dedicarse al servicio técnico de equipos
biomédicos ha crecido, pudiendo ser cubierto por ingenieros biomédicos y también por
ingenieros industriales, pero en su mayoria estd cubierta por ingenieros y técnicos
electronicos, puesto que en el servicio técnico de un equipo biomédico se aplican
conocimientos electronicos (sensores, actuadores, procesadores, fuentes, entre otros) y

conocimientos clinicos.
4.1. Descripcion de Actividades Profesionales
4.1.1. Enfoque de las actividades profesionales

Las actividades profesionales se encuentran centradas en la identificacién de las
tareas de mantenimiento preventivo o correctivo, segln sea el caso. Adicionalmente a ello, la
programacion de las tareas rutinarias para mantener los equipos biomédicos, operativos,

funcionales y disponibles.

Con esta finalidad se determin6 que el area de trabajo compete a la zona de Lima y
provincias del Perq, en horarios de oficina para lo programado de mantenimientos preventivos
y con programacion variable para atender las emergencias que se presenten, cuya garantia

forma parte de las responsabilidades de la empresa.
4.1.2. Alcance de las actividades profesionales

El alcance como trabajador de servicio técnico de equipos biomédicos esta enfocado
principalmente en el trabajo técnico netamente, pero en algunos casos aumentan
responsabilidades segun el criterio de cada empresa. En la posicion como especialista de
servicio técnico de la empresa M2tek se tiene la responsabilidad tanto técnica como
administrativa, cada servicio técnico a un equipo biomédico es considerado un proyecto, y

cada proyecto tiene una documentacion necesaria para iniciar y culminar el servicio.
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Administrativo

En los alcances administrativos se considera que el especialista de servicio técnico
tiene la responsabilidad de realizar y revisar la documentacion necesaria y adaptada al
proyecto que se ejecutard. Esta documentacion puede ser distinta de acuerdo con cada
proyecto que se realice (proyecto se considera a cada servicio técnico o el grupo de servicios
técnicos que se va realizar, dependiendo de los acuerdos comerciales que tuvo la empresa),
la documentacion para un servicio de diagnéstico es diferente para la documentacién de un

mantenimiento correctivo.

Al momento de mencionar la documentacion, nos referimos a todos los documentos
formales que tiene relacion con el proyecto a realizar con excepcion de la factura y guia (estos
dos documentos son realizados por otra area), entre los documentos que se van a realizar se

pueden encontrar los siguientes:
a) Acta de conformidad de entrega y/o ejecucion de servicio.
b) Certificado de garantia.
c) Test de verificacion operacional.
d) Certificado de calibracion de los instrumentos involucrados
e) Informe detallado del servicio (digital).
f) Cronograma de mantenimiento o verificacién de equipo.

g) Otros (documentos que solicitan de forma particular algunas entidades, en

especial las entidades estatales).
h) Aspecto técnico.

Los alcances en el aspecto técnico también tienen variaciéon dependiendo del
proyecto, si es un mantenimiento preventivo, mantenimiento correctivo, diagnosticos, etc.
Cada proyecto tiene un trabajo distinto, esto dependera mucho del tipo de equipo y el tipo de
servicio contratado, en este caso depende mucho del criterio del especialista basado en la

informacion proporcionada por el fabricante o la marca.

Los trabajos para realizar se pueden mencionar en generalidades, el aspecto técnico
siempre tiene que empezar por una previa evaluacion del equipo para facilitar conocer su
estado desde un punto de vista técnico, es importante porque muchas veces el usuario omite

algunas fallas por desconocimiento.

Seguidamente se realiza el trabajo que dependerd del servicio contratado y para
finalizar el trabajo se puede dejar el equipo en su estado inicial o con el trabajo concluido,

todo esto dependera de diversos factores presentados en el momento de realizar el trabajo.
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En los alcances también podemos considerar otros puntos importantes, el alcance
territorial donde desempefa sus trabajos el profesional de la empresa M2tek es en todo el
Pais, siendo esto uno de los motivos por lo que el profesional esta en constantes viajes a

provincias.

También, podemos considerar que los alcances de horarios y trabajos se encuentran
dentro del rango de lunes a viernes en los horarios de 09:00 a. m. hasta las 06:00 p. m.,
considerando que en el resto de horas no laborables hay una guardia que rota entre todo el

personal de servicio técnico.
4.1.3. Entregables de las actividades profesionales

Los entregables de la actividad profesional juegan un rol muy importante para cada
proyecto, por medio de ellos se hace una validacion, confirmacién y en algunos casos se

demuestra parte del trabajo realizado.

En mi experiencia con el servicio técnico de equipos biomédicos he podido conocer
los diferentes entregables de cada proyecto, algunos requieren de la confirmacion por parte
del cliente (firmay sello de la persona que valida) y otros no (solo se hace entrega).

Entre los entregables con los que se trabaja de forma mas frecuente se encuentran

los siguientes:

i. Informe técnico. Consiste en un informe fisico de un formato ya dispuesto por la
empresa donde se llena con la informacion del trabajo realizado con el equipo del
cliente y los puntos importantes que se quieren dar a conocer, es un documento que
dara validacion y conformidad al trabajo que se ha realizado, normalmente finaliza

indicando la operatividad o inoperatividad del equipo y debe llevar la firma del cliente.

ii. Informe detallado digital. Consiste en un informe digital en su mayoria (depende del
cliente), donde se expondran con mucho mas detalle los trabajos indicados en el
informe técnico. Toda la informacion debe ir acompafada de imagenes que validen la
efectividad del trabajo y finaliza con las conclusiones y las recomendaciones para el

cliente.

iii. Orden de trabajo de mantenimiento (OTM). Es el documento que manejan las
entidades estatales que contratan el servicio de la empresa, generalmente lleva la

misma informacion que el informe técnico y es muy parecido el formato.

iv. Informe del instrumento utilizado (opcional). El informe de los instrumentos es muy
variante, algunos instrumentos tienen un formato predefinido, pero todos indicaran en

su informe los valores obtenidos en las pruebas realizadas con el equipo biomédico,
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normalmente este informe es un anexo del informe digital para poder darle mayor

detalle del trabajo al cliente.

v. Test de verificacion operacional (opcional). Algunos instrumentos no tienen la opcion
de imprimir informes, en ese caso solo muestran los valores obtenidos en la pantalla,
para esos casos se cuenta con formatos por cada instrumento para que sean llenados
de forma manual y se entregan como conformidad al cliente, estos informes suelen

ser entregados con el informe técnico.
4.1.4. Proyecto de mejora para la actividad profesional

Mediante el diagndstico de los respiradores artificiales se espera identificar las fallas
con la finalidad de reducir el tiempo medio de fallas de estos equipos y trabajar con una mayor

confiabilidad. Por ello, se listan los problemas identificados en los respiradores artificiales:

¢ El mantenimiento en ocasiones no logra obtener los resultados esperados, pues el
personal desconoce aspectos especificos de equipos determinados.

e Ante el aumento de la demanda de repuestos durante la crisis sanitaria se
incremento el costo de repuestos, por tanto, repercutio en incrementar el tiempo de
reparacion.

¢ Demora en la reparacién de mantenimiento debido a que los técnicos en ocasiones
no movilizan las herramientas necesarias.

e Falla del compresor de aire ocasionado por la ausencia de un mantenimiento
proactivo, pues se requiere el cambio de filtros a fin de evitar la obstruccion de este
componente a causa del polvo o bien se encuentre averiado el moédulo de

enfriamiento.

Los problemas identificados guardan relacion al diagnéstico y la ausencia de
repuestos, pues no se emplean instrumentos de medicion, el personal no se encuentra

capacitado en el uso de instrumentos y en ocasiones el equipo no pasa el test inicial.

Por ello, en la experiencia de trabajo en la empresa M2tek se pudo identificar algunas
oportunidades de mejora para el area de servicio técnico, siendo proactivo con las actividades
profesionales se realiz6 el trabajo de la creacién y disefio del proyecto INFOBIOD, el cual

actualmente cubre algunas de las oportunidades de mejora de la empresa.

El proyecto INFOBIOD se centra basicamente en permitir minimizar los errores
humanos y mejorar los tiempos de trabajo de los profesionales dedicados al servicio técnico
de la empresa M2tek, con la finalidad de reducir los tiempos de averia de los equipos

biomédicos y mejorar la confiabilidad humana.
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El proyecto INFOBIOD consiste en un entorno web disefiado y cargado con
informacion clasificada y ordenada exclusivamente para trabajadores de servicio técnico de
la empresa M2tek, para que puedan tener un rapido acceso a informacién esencial, también
cuenta con opciones para permitir retroalimentar al sistema con informacion del profesional

basado en su experiencia y de esa manera ir mejorando el proyecto con el pasar del tiempo.

Asimismo, el proyecto fue propuesto y aprobado para un prototipo minimo viable,
previo andlisis de la situacién que se atravesaba en ese momento y la carga de trabajo con
los mantenimientos de los ventiladores mecanicos debido a la pandemia se dio prioridad a

estos equipos por lo que se concluyd con los siguientes alcances del proyecto:

Ademas, el proyecto en su prototipo minimo viable se encuentra destinado como etapa
inicial para los ventiladores mecanicos de la marca Event Medical y exclusivamente del
modelo Evolution 3E, teniendo en cuenta que el proyecto cuenta con las opciones para

expandirse a los demas equipos con los que trabaja la empresa.
4.2. Aspectos Técnicos de la Actividad Profesional
4.2.1. Metodologias
Ciclo de Deming

La metodologia utilizada para realizar las actividades profesionales esta basada en el
Ciclo de Deming o también conocida como ciclo PDCA por sus palabras en inglés que son
Plan, Do, Check y Act, la cual permite hacer una evaluacion de forma constante, lo que es
muy beneficioso para realizar un andlisis con fines de mejora a cada servicio técnico

programado y no programado.

A continuacioén, se describe detalladamente la forma que se aplica esta metodologia

a las actividades profesionales.

i.  Plan (planificar). Como su nombre mismo lo indica, se realiza un planeamiento
para las futuras actividades a ejecutar. Es importante considerar en esta etapa de
planificacion como primer paso la identificacion de la actividad asignada,
seguidamente las herramientas, documentos, instrumentos y otros materiales que
se veran implicados, también tener presente que se debe considerar los objetivos
gue se quieren alcanzar. El profesional en esta etapa debe como primer paso
identificar la actividad encomendada por el coordinador, al mencionar actividad se
debe considerar el tipo de servicio técnico, el equipo con el que se trabajara y la
institucion donde se realizara. Entre los tipos de servicio técnico puede ser
mantenimiento preventivo, correctivo, diagndéstico u otros, y en la identificacion del

equipo es muy importante que se reconozca la marca, modelo y version si es que
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se considera necesario, teniendo identificado la actividad se debe hacer
reconocimiento de los objetivos que se tienen que alcanzar. Como segundo paso
el profesional debe analizar la informacién obtenida y empezar a identificar las
documentaciones, instrumentos, herramientas de mano y herramientas propias
del equipo, accesorios a utilizar, tiempos, movilidad y otros que sean necesarios

para poder lograr con los objetivos de la actividad encomendada (15).

Do (hacer). En esta seccion es donde se llevara a cabo la actividad, esta actividad
debe realizarse de acuerdo con lo establecido en la planificacion, es posible y de
fuerzas mayores o por factores externos que se tenga que realizar cambios en el
momento, pero todo ello sera en coordinacion con el coordinador. Mayormente,
esta seccion inicia con la elaboracién de las documentaciones relacionadas al tipo
de servicio técnico que se brindara, seguido se realiza el empaque de las
herramientas, instrumentos y todo lo considerado en la planificacion, posterior a
ello se realiza la programacion de la movilidad previa comunicacién con el cliente
para confirmar la disponibilidad coordinada, teniendo todo lo anterior realizado se
inicia con los trabajos técnicos del equipo biomédico el cual dependera
Unicamente del profesional a cargo de acuerdo con los conocimientos y

entrenamientos instruidos.

Check (verificar). En esta parte del ciclo es donde se realizara la verificacion de
los trabajos realizados, solo se dara inicio a esta etapa cuando el profesional haya
terminado de realizar las actividades que incluyen las firmas de conformidad en
las documentaciones. En esta seccion se puede tener variaciones, pues hay
actividades que se terminan en un transcurso de horas y otras actividades que se
trabajan por etapas, pero cual sea la situacion siempre tiene que terminar con una
firma del cliente que pueda dar conformidad a los trabajos realizados. Teniendo la
conformidad se inicia la verificacion de los resultados del trabajo, se analiza si
hubo causas que generaron complicaciones, se pueden analizar distintas
variables como el tiempo empleado para el tipo de servicio, los procesos efectivos

y otros.

Act (actuar). En esta Ultima etapa es donde se tomara decisiones sobre la base
de los resultados obtenidos, normalmente siempre se obtiene un aprendizaje de
cada actividad, el trabajo técnico siempre seré diferente, ya que influyen distintos
factores como el equipo, el modelo, el tipo de servicio, el cliente, el tiempo de vida
del equipo, etc., con lo que se concluye que las actividades nunca seran iguales y
los procesos suelen cambiar para cada cliente, cada entidad tiene normas a las

gue nos sometemos para realizar los trabajos. Es ahi de donde se obtiene lo
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beneficioso del aprendizaje diverso y mas aun en tiempos de pandemia que los
cambios fueron y siguen siendo frecuentes para adecuarse a la situaciéon social.
Sobre la base de lo aprendido se realizan los ajustes necesarios para las proximas
actividades que se vayan a realizar en la entidad y algunos aprendizajes para otras
entidades, también suceden problemas técnicos nuevos y es donde se realizan

acciones para prevenirlos a futuro.
Metodologia Scrum

Para el desarrollo de la aplicacion mévil de consulta se empled la metodologia Scrum,

la cual permite garantizar el éxito de los proyectos al incluir a los clientes y ciclos de trabajos.

La metodologia Scrum resulta ser dinamica, agil y orientado a las coordinaciones de usuarios

mediante una estructura de trabajo, herramientas y reuniones. Por ende, se utiliza Sprints

para desarrollar una tarea establecida, en consecuencia, se debe planificar de manera

iterativa los Sprints para finalizar el software. Por otro lado, un Backlog se tiende como la lista

de tareas pendientes definidas recomendadas para la priorizacion y gestion del estado del

producto (16). El elevado uso de la metodologia Scrum se debe a los siguientes aspectos

(14):

a) Asignacion de roles y plazos iterativos que se van estableciendo a medida de cada
Sprints.

b) Facilidad de evaluar las herramientas para el analisis de cada Sprints.

c) Realizar los cambios en el momento oportuno al mantener una comunicacion
continua con el cliente, lo que permitird evitar falta de recursos, problemas, déficit

en la calidad, entre otros.

d) Los Sprints son dinamicos, es decir, pueden cambiar a medida que se terminan,
por lo que son agiles y mas efectivos al momento de orientarse a las necesidades

del cliente.

e) Permite una vista en retrospectiva, puesto que se puede pulir los pasos anteriores
a fin de gestionar un menor uso de recurso (metodologia agiles para el desarrollo

para cualquier tipo) si no se usa no nombrar.
4.2.2. Técnicas

e Se basa en la aplicacion del codigo de seguridad y salud en el trabajo con
electricidad, publicado por Osinergmin en el 2003. Referencia Resolucion
Ministerial N.° 111-2013-MEM-DM (17).
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e Documento técnico sobre ventiladores mecanicos para uso pediatrico-adulto en
cuidados criticos, aprobado por Instituto Nacional de Calidad (INACAL) sobre la
Especificacion Disponible Peruana EDP.103:2020.

e Normativa NTP-ISO 80601-2-12:2022, la cual se basa en la norma internacional
europea ISO 80601. Establece estdndares de calidad en la fabricacion de
respiradores artificiales que incluye requisitos de exactitud de proteccion,
instrumentos y controles de equipos, asi como procedimientos para el desarrollo

de ensayos.
o Ley N.° 26842, Ley General de Salud, y sus modificaciones.
4.2.3. Instrumentos

Para realizar los trabajos de servicio técnico es muy importante contar con las
herramientas adecuadas y los instrumentos apropiados para realizar el trabajo, en algunos
casos se encuentran instrumentos de forma general para equipos de diferentes marcas, en
otros casos hay equipos que tienen sus propios instrumentos de las mismas marcas con

mayor diversidad de pruebas.

En la experiencia adquirida trabajando en la empresa se interactu6 con los siguientes

instrumentos:
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Figura 6.
Simulador de signos vitales 1

Fuente: Elaboracion propia

Figura 7.
Simulador de signos vitales 2

WERENTI=N ProSim 4 VITA SigNS S

Fuente: Elaboracion propia

Figura 8.
Simulador de saturacion SPO2

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 9.
Analizador de flujos por hilo caliente

Fuente: Elaboracion propia

Figura 10.
Analizador de seguridad eléctrica

Fuente: Elaboracion propia

Figura 11.

Analizador de oxigeno

Fuente: Elaboracion propia
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4.2.4. Equiposy materiales utilizados en el desarrollo de las actividades

Para el desarrollo de las actividades profesionales es muy importante contar con dos
equipos basicos, laptop y el celular. Para el lado administrativo se emple6 la laptop y las
documentaciones y las coordinaciones formales via correo. También permite desempenfiarse
usando las herramientas de software adquiridas por la empresa. Asimismo, el celular tiene
como finalidad un rol distinto, la comunicacion entre el coordinador y el trabajador de servicio
técnico debe ser constante para mantener siempre actualizado el cuadro de actividades y
cualquier otra coordinacion que amerite el servicio, como el profesional de servicio técnico se
desempefia mayormente en las instalaciones del cliente la comunicacién en su mayoria se
realiza remotamente. El celular también cumple el rol de dar acceso a las informaciones
técnicas de los manuales y también para registrar las imagenes que seran necesarias para

el informe digital y la informacién que el profesional considere necesario respaldar.

Dentro de los equipos que usa un profesional de este rubro, se puede generalizar las
herramientas de mano, aqui se encuentran agrupados los desarmadores estrella,
desarmador plano, alicates, llaves dado, llaves hexagonales, llaves torx, brochas de limpieza,
llave de presion, entre otros. También, se encuentran herramientas especializadas que varian
de acuerdo con el equipo con el que se va trabajar como, por ejemplo, se puede considerar
un trabajo para un respirador artificial, para ello sera necesario tener a la mano los tubos
corrugados inspiratorio y espiratorio, la pieza en forma de Y, el pulmén de prueba,
adaptadores o reductores, filtros antibacteriales, tubo corrugado de medidas indicadas en el
manual de servicio y herramientas especiales que indica también el manual de servicio. Otro
ejemplo también se puede considerar cuando se hace trabajos con equipos de neurologia
como pueden ser los electroencefaldgrafos o electromiografos, para esos casos cada equipo
tiene herramientas especiales como en el caso del electroencefalégrafos son necesarios una
tarjetas electrénicas pequefias que estan cortocircuitadas y otras que tienen resistencias para
hacer las pruebas de impedancia, en el caso de los electromiografos se arman herramientas
para pruebas de adquisicion de sefal, en ese caso es muy usado unos cables con entrada

estéreo para poder hacer las pruebas.

También, es importante considerar que para todos los trabajos se utilizan los equipos
de proteccion personal, en algunos servicios se usan mas elementos de proteccion personal
(en adelante EPP) y otros menos EPP, esto dependera del criterio del profesional sobre la
base de la evaluacion de la situacién y del equipo con que se va a trabajar. En el anexo 1 se
presentan los EPP que se utilizan al momento de realizar el mantenimiento de equipos

biomédicos.
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Por ultimo, se hace mencién de los materiales, los cuales son considerados como
insumos en la empresa, aqui podemos encontrar los papeles toalla para la limpieza de los
equipos, el alcohol isopropilico, la cera y el aerosol de aire comprimido. En pocas
oportunidades se hace uso también de los accesorios propios de los equipos como son los
electrodos de electrocardiograma, electrodos de electromiografia y pasta conductora de

electrocardiograma.
4.3. Ejecucion de las Actividades Profesionales
4.3.1. Cronograma de actividades realizadas

El profesional esta sujeto a las actividades encomendadas por el jefe directo, en la
empresa y sobre la base de su organigrama el jefe directo es el coordinador del area.

Al ser un area de servicio técnico tiene caracteristicas particulares, entre ellas
podemos encontrar que hay actividades que son de urgencia y actividades que son
programadas, al mismo tiempo el horario de culminar labores en algunos casos dependera
del avance de la actividad. Las actividades son programadas por el coordinador y asignadas
a cada profesional con la informacién necesaria basada en un formato que incluye datos del
cliente y datos del servicio a realizar, de la misma manera el coordinador es el encargado de

entregar los repuestos si es necesario.

De esta manera el profesional se programa y maneja sus tiempos de desplazamiento
para poder cumplir con la funcion encomendada en la hora indicada, el profesional de servicio
técnico es responsable de llevar un registro de sus actividades y los tiempos que han tomado

cada uno de ello.
4.3.2. Proceso y secuencia operativa de las actividades profesionales

Un servicio técnico o considerado un proyecto se puede dar inicio de diferentes
maneras, por requerimiento de un cliente o por iniciativa propia de la empresa, a continuacion,

se detallara mayor informacion.

i. Servicio técnico por garantia. Aqui la iniciativa puede partir por nosotros como
empresa o por el cliente, la solicitud es llevada hacia el coordinador del area de
servicio técnico quien se encargara de la programacion del servicio para el dia y
hora que el cliente pueda confirmar la disponibilidad del equipo. Después de
coordinar y confirmar la fecha para la ejecucion del servicio, el coordinador envia
la informacién necesaria del proyecto al profesional que considere oportuno ya sea
por disponibilidad de tiempo o por especialidad en el equipo, posteriormente hace
la solicitud al administrador de proyectos para el retiro y entrega de los repuestos

necesarios del almacén, los repuestos son entregados al profesional designado al
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proyecto. El profesional a cargo del proyecto es responsable de previa salida a
ejecutar el servicio la comunicacion con el cliente para la confirmacion de la
informacion previa entregada por el coordinador, si la confirmacion es positiva el
servicio continua, si la confirmacién es negativa el servicio se suspende y vuelve a
iniciarse las coordinaciones, en el caso de continuar el servicio el profesional debe
salir hacia la entidad del cliente con los repuestos, herramientas, instrumentos y
documentaciones necesarias, el profesional ejecuta el servicio y hace firmar el
informe técnico como validacién de los trabajos realizados, en el caso de culminar
el trabajo se retorna a oficina y se hace envio de la informacién del proyecto
terminado con los detalles relevantes al coordinador y se sube a la base de datos
los documentos involucrados, en caso de no culminar el servicio de igual manera
se envia la informacion al coordinador pero con los detalles necesarios para la

coordinacién de una siguiente visita técnica.

Servicio técnico por solicitud. En este caso, la solicitud es realizada por la
entidad que necesita el servicio, puede ser particular o estatal, el requerimiento
puede ser realizado directamente a la empresa o puede ser publicada
abiertamente, se llegan a acuerdos comerciales y una vez que es aprobada la
cotizacion o enviada la orden de compra, el &rea comercial enviar la confirmacion
al area de operaciones o directamente al coordinador de servicio técnico, el
coordinador es el encargado de comunicarse con el cliente y llegar a los acuerdos
de fecha y horario para realizar las actividades, después de tener fecha y hora
confirmada para el servicio debe revisar la disponibilidad de los profesionales de
servicio técnico y destinar a una persona, seguidamente hace la solicitud al
administrador de proyectos para el retiro y entrega de los repuestos necesarios del
almacén que se encuentren indicados en los acuerdos comerciales, los repuestos
son entregados al profesional designado al proyecto. El profesional a cargo del
proyecto es responsable de previa salida a ejecutar el servicio la comunicacién con
el cliente para la confirmacion de la informaciéon previa entregada por el
coordinador, si la confirmacién es positiva el servicio continua, si la confirmacion es
negativa el servicio se suspende y vuelve a iniciarse las coordinaciones, en el caso
de continuar el servicio el profesional debe salir hacia la entidad del cliente con los
repuestos, herramientas, instrumentos y documentaciones necesarias, el
profesional ejecuta el servicio y hace firmar el informe técnico como validacion de
los trabajos realizados, en el caso de culminar el trabajo se retorna a oficina y se
hace envio de la informacion del proyecto terminado con los detalles relevantes al

coordinador y se sube a la base de datos los documentos involucrados, en caso de
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no culminar el servicio de igual manera se envia la informacion al coordinador pero

con los detalles necesarios para la coordinacion de una siguiente visita técnica.

4.4. Mantenimiento de Respirador Artificial

4.4.1. Conceptos del mantenimiento preventivo

El mantenimiento preventivo de equipos biomédicos se fundamenta en los siguientes

conceptos:

a)

b)

Andlisis de cdédigos de error y revision de parametros de funcionamiento del
equipo en caso de aplicar pruebas automatica larga (A.T.G.) de buen

funcionamiento.

Instalacion de los correspondientes kits de manteamiento preventivo en caso de
aplicar, actualizacion de la version de software para el ventilador, a la mas
reciente disponible con esta actualizacion de software, el sistema tendra las
mismas caracteristicas de los ventiladores recién fabricados mejorando el
desempefio de los ventiladores recién fabricados, mejorando el desempefio de
los componentes del mismo y tendra el sistema operativo que permitira la

instalacion de opciones de ventilacién avanzadas

Elaboracién y entrega de un reporte de servicio donde se anotan los datos de los
equipos y toda la informacidn obtenida en las pruebas realizadas, asi como el tipo
de trabajo realizado y las partes reemplazadas (en caso se requiera), anotando

también el diagnéstico.

El mantenimiento preventivo de equipos biomédicos se fundamenta en los siguientes

conceptos:

4.4.2. Gestion administrativa en el mantenimiento

La coordinacion para el mantenimiento preventivo o correctivo de respiradores

artificiales se realiza en conjunto con el cliente, puesto que se debe buscar la disponibilidad

del equipo al momento de que el técnico biomédico acuda a las instalaciones del centro de

salud. Por tal motivo, para garantizar que se cumpla con las actividades planificadas se realiza

generalmente el siguiente procedimiento:

Una coordinacion previa entre el area de coordinacion de servicios con la finalidad

de establecer un dia y hora para dar inicio al servicio.

El area de coordinacion de servicios gestiona que los accesorios, instrumentos,

herramientas y documentacion se encuentre disponible para el dia en que se
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Vi.

Vil.

Viil.

realice el mantenimiento sea preventivo o correctivo, siendo de vital importancia

una previa inspeccion de lo que se va necesitar.

El técnico biomédico antes de salir de las instalaciones de la empresa verifica que
se encuentre conforme la lista de necesidades segun el servicio que se va
realizar, la cual cuenta con la validacion del supervisor de ingenieria, siendo

necesario para ello verificar la informacion en su correo electrénico.

El técnico biomédico acude al lugar en el dia y hora pactado para iniciar el servicio
portando los materiales necesarios, asi como una laptop para revisar el manual

de servicio del equipo.

Es importante que el técnico biomédico se encuentre capacitado para realizar el
mantenimiento, asi como verificar que se cumpla lo dispuesto en el manual de

servicio, en la cual se encuentra informacién de posibles fallas comunes.

La primera actividad que realiza el técnico biomédico es la prueba de operatividad
a fin de validar el estado en el cual se encuentra el equipo antes de la
manipulacion, si el equipo presenta algun deterioro u observacion que el técnico
considere conveniente resaltar se registra antes de iniciar los trabajos. En caso el
equipo se encuentre inoperativo se realiza la consulta a los especialistas del

centro de salud para establecer el problema.

Una vez establecido el tipo de mantenimiento o la causa del problema del
mantenimiento correctivo se realiza el cambio de piezas, como, por ejemplo,

filtros, trampas de agua, entre otros.

Se procede a realizar mediciones para verificar el restablecimiento de la

operatividad del equipo.

Finalizado el trabajo se procede a llenar el reporte de servicio, la cual contiene la
fecha, hora, numero de serie del equipo, nombre de la entidad y se deja
constancia de lo realizado en el equipo, asi como dejar constancia de que el

equipo se encuentra inoperativo u operativo.

4.4.3. Inspeccion periédicay mantenimiento preventivo

Propdsito de inspeccién periddica

Se procede a ejecutar inspecciones segun el tiempo preestablecido, debido a que se

busca la prevencion de eventuales errores de funcionamiento o prevenir averias antes

de su materializacion en el ventilador artificial, asimismo, garantizar que cumpla su

tiempo de vida util. Por tal motivo, el diagndstico, técnicas y funciones que se realizan
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en estos equipos son establecidos por los fabricantes con la finalidad de prolongar su

disponibilidad.
Tipos de mantenimiento preventivo

Los mantenimientos preventivos se ejecutan en intervalos de tiempo establecidos, las
cuales pueden ser de forma semanal, mensual, bimensual, cada 6 meses, anual o
cada dos afios, siendo el motivo de cada tipo de mantenimiento que el ventilador

artificial presente un funcionamiento eficiente
Propésito del mantenimiento correctivo

El mantenimiento correctivo se realiza con el fin de devolver el éptimo funcionamiento

del equipo, para lo cual se realizan tareas a fin de corregir las averias ocurridas.
Momento de la programacion del mantenimiento
Con la orden de compra se presenta el programa de mantenimiento.

Por otra parte, en caso el equipo se encuentre averiado se realiza un diagndstico en

el cual se envia los resultados al cliente para coordinar el mantenimiento respectivo.

4.4.4. Actividades durante el mantenimiento del ventilador Event Medical

Evolution E3

Instalacion del hardware

La actividad presenta una duracién de tres horas para un ventilador convencional,

siendo el fin la verificacién inicial, asi como la calibracion del equipo segun las

especificaciones del fabricante. Asimismo, para cada intervalo de tiempo diferente se realizan

acciones especificas, como, por ejemplo, en las 250 horas de trabajo se reemplaza o limpia

el filtro del ventilador de enfriamiento.

Sensor de oxigeno

Es un componente que se debe reemplazar de manera anual o segun se requiera,

siendo necesario para ello el siguiente procedimiento:

Desconectar el cable del sensor de oxigeno.

El sensor se gira en sentido antihorario para ser removido.

Posteriormente, se gira en la ubicacién del nuevo sensor en posicion horario para
estar fijado.

Se procede a conectar el cable del nuevo sensor.

Al reemplazar la cubierta apretar de la misma manera los tornillos.
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Verificacion de bateria

Es un elemento fundamental dentro del ventilador al permitir seguir suministrando
energia al ventilador sin importar el traslado del paciente o que este se encuentre en
movimiento. Ante ello, su carga es automatica, pues se encuentra el cable enchufado a una

conexion eléctrica.
Verificacion de alarmas

El procedimiento de verificacion de las alarmas debe cumplir la recomendacién de EN
794-1, el cual son requisitos particulares aplicables a respiradores para cuidados
intensivos. Por ello, se aplica las siguientes verificaciones para garantizar el envio de

la alerta:
a) Bateria baja o se encuentra descargada
b) Transicién de fuente de potencia

c) Alarma de activaciéon de apnea de respaldo ante disminucion o detencién de la

respiracion
d) Alarma de suministro de aire/aire bajo
e) Alarma de suministro bajo en oxigeno/oxigeno
f)  Alarma de volumen bajo por minuto y volumen tidal bajo
g) Alarma de desconexion
h) Alarma de baja presion
i) Alarma de alta presion
Actividad segun el tipo de mantenimiento

El técnico biomédico capacitado previamente para la manipulacion del equipo debe
realizar las siguientes actividades segun el tipo de mantenimiento. Asimismo, en el anexo 2

se presentan imagenes de las actividades que se realizan a los ventiladores volumétricos.

55



Tabla 1. Actividades en tipos de mantenimiento

Actividad

Diario Mensual

Bimensual

6 meses

12 meses

Personal usuario asistencial

Personal técnico especializado

Inspeccidn visual de accesorios y del proceso de funcionamiento X
Revision de conexién del equipo con el paciente X

Ajuste F-S Zero EXH X

Inspeccién visual del sensor de flujo de aire X

Calibracion del sensor de oxigeno

Verificacion de calefactor de valvula

Inspeccién de componentes internos y externos

Calibracion de pardmetro en pantalla touch

Calibracion de la valvula de PEEP X

Calibracion de volumen ESP X

Calibracion del volumen de INSP X
Verificacion del sensor de flujo de oxigeno X
Verificacion del solenoide de la valvula de seguridad X

Fuente: Elaboracion propia
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4.5. Desarrollo de la metodologia de software

Para el desarrollo de la aplicacion movil de consulta se utilizé la metodologia Scrum a

fin de que el sistema desarrollado responda a las necesidades del sector y permita ser usable,

asi como escalable. A continuacion, se muestra las fases de su desarrollo:

45.1. Analisis de costos

El desarrollo de la aplicacién mévil de consulta permite mejorar el mantenimiento

correctivo que se realizan especificamente a los respiradores artificiales, sin embargo, se

requirid desarrollar una inversion econémica (ver anexo 3). A continuacién, se muestra el

costo total del proyecto:

Tabla 2. Costo total del proyecto

Descripcion Total
Costo acumulado S/3,500.00
Reservas (20% del presupuesto) S/700.00
Costo total S/4,200.00

Fuente: Elaboracion propia

Los costos obtenidos en el desarrollo del proyecto fueron financiados en su totalidad

por la empresa M2tek, pues se ha justificado la necesidad de implementar un aplicativo movil

para la consulta de principales fallas y la estrategia a seguir.

b)

d)

4.5.2. Anélisis de planeacién
A continuacion, se establece el alcance de la aplicacion movil:
Un médulo de inicio para detallar aspectos generales de la aplicacion movil.

Un médulo para la evaluacion y diagnéstico de los principales respiradores artificiales
con los cuales se ha trabajado, asi como el modelo y la posible falla del equipo a fin

de identificar los principales problemas, segun la percepcién de los participantes.

Un médulo de mantenimiento preventivo, el cual me permite establecer los repuestos
necesarios segun el tiempo, como, por ejemplo, el mantenimiento de cada dos (02)

afos requiere mas repuestos que el realizado de manera manual.

Un moédulo para pruebas de operatividad, pues los equipos al trabajar generalmente
en la Sala de Cuidados Intensivos (UCI) requiere cumplir parametros especificados
gue se encuentran en manuales, siendo la dificultad de movilizar los distintos
manuales a los distintos trabajos, en consecuencia, se genera un mayor uso de
recursos, por lo que el médulo permite determinar los parametros a evaluar segun el

tipo y modelo de artificial.
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e) Un moddulo para herramientas por equipo, puesto que existe una variedad de modelos

gue requieren ciertas herramientas para cada tarea, siendo ineficiente portar todas las

herramientas a los distintos puntos que se desplaza. Por ello, se busca detallar una

lista de material a utilizar segun el tipo de trabajo a realizar en cada equipo y modelo

diferente.

Referente al equipo de trabajo, se conformd cuatro integrantes que brindaron sus

conocimientos en el mantenimiento de respirador artificial, por lo que para alcanzar el éxito el

proyecto se cumplié con los siguientes valores:

Foco en la tarea.

Autodisciplina.

Respeto al equipo.

Autonomia del equipo.

4.5.3. Fase de andlisis

En la presente fase de generd el “Product Backlog”, “Pila de Sprint” e “Historias de

Usuario”, como se muestra a continuacion:

Tabla 3. Product Backlog

Product Backlog

ID Nomb_re-del Detalle del requerimiento Prioridad Sprint
requerimiento
Mediante un usuario y contrasefia se ingresa Sprint
RFOO Login al mdédulo inicio para visualizar el registro de 5 po
visitas.
REO1 Inicio Se V|suaI|_za_Ia cantidad de uso del sistema de 5 Sprint
manera diaria, semanal y mensual. 1
Evaluacion y Se selecmopa la marca, el m(_)delo y la _falla Sprint
RF02 . o que se esta presentando a fin las posibles 5
diagnéstico . ” 2
fallas ordenadas segun el grado de valoracion.
Mantenimiento Se selepc[ona la marca, el m.odelo y el tipo de Sprint
RF0O3 : mantenimiento a realizar a fin de obtener los 5
preventivo . . : 3
accesorios necesarios para el trabajo.
Pruebas de Se selecciona la marca y modelo para obtener Sprint
RF04 o ) 5
operatividad  los valores a configurar. 4
H . Se selecciona la marca y modelo para obtener .
erramientas . ; . Sprint
RF0O5 . el listado de herramientas para realizar el 5
por equipo 5

trabajo.

Fuente: Elaboracién propia
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Pila de Sprint

En la siguiente tabla se muestra la pila de Sprint del proyecto:

Tabla 4. Pila de Sprint

ID Requerimiento Tarea del sprint Encargado F. Inicio F. Fin
RFOO0 Autentificacion HUO1: Login José Guillermo Araujo Alvarado 25/02/2021 28/02/2021
RFO1 Inicio HUO2: Inicio José Guillermo Araujo Alvarado 28/02/2021  7/03/2021
RF02 Evaluacién y diagnéstico HUO3: Evaluacioén y diagnéstico José Guillermo Araujo Alvarado 8/03/2021  21/03/2021
RF03  Mantenimiento preventivo HUO4: Mantenimiento preventivo José Guillermo Araujo Alvarado 22/03/2021 31/03/2021
RF04 Pruebas de operatividad HUO5: Pruebas de operatividad José Guillermo Araujo Alvarado 1/04/2021  11/04/2021
RF05 Herramientas por equipo HUOQG6: Herramientas por equipo José Guillermo Araujo Alvarado 12/04/2021 22/04/2021

Fuente: Elaboracion propia

59



Arquitectura

En la siguiente figura se muestra la arquitectura de solucion que funciona el aplicativo

movil:

Figura 12

Descripcion del representante legal

T

N X

APLICATIVO
MOVIL DE
CONSULTA

Y

Y
Y

SERVIDOR WEB

Ml

=

1R

BASE DE DATOS

Fuente: Elaboracioén propia

Para un mejor entendimiento, se muestra a continuacién un esquema en el cual se realiza las

diferentes capas del aplicativo movil:

Figura 13
Capas del aplicativo mavil

CAPA CLIENTE

PRESENTACION

CAPA DE NEGOCIO

CAPA DE DATOS

Administrador del
sistema

Administrador

-

Aplicacion movil
INFOBIOD

= limil il SCni 3
Registrar y eliminar herramientas, accesorios e
instrumentos de un MP.
" 5 5

| [F:
. i
|, Consultar valores de configuracidn para pruebas de
operatividad de un modelo de equipo.
> - -
| >

Registrar y eliminar posibles faltas técnicas

Gestionar usuarios y perfiles.

Registrar y eliminar valores de configuracion para pruebas
de operatividad de un madelo de equipo.

Registrar y eliminar herramientas requeridas para trabajar
un modelo de equipo.

Validar usuario.

“onsultar posibles fallas técnicas, visualizar diagnostico de!
problema y su solucicn.

Registrar diagnostico del problema y su solucién.

Base de datos
INFOBIOD

Consultar herramientas, accesorios e instrumentos para
un MP.

Consultar herramientas requeridas para trabajar con un
moadelo de equipo.

Visualizar estadistica de accesos a la aplicacion.

Fuente: Elaboracién propia
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Software durante el desarrollo

Se utilizé Visual Studio, el servidor web IS para alojar la informacién y como base de

datos Microsoft SQL Server, mientras que el lenguaje de programacion principal fue C #.

Diccionario de base de datos

A continuacion, se especifican los diccionarios de datos de la base de datos de la

aplicacion mavil:

Figura 14

Diccionario de datos de falla

Figura 15

Column Name Data Type Allow Nulls
- nid int O
nldMarca int ]
nidModelo int ]
cDescripcion nvarchar(500) ]
nEliminado tinyint ]
[]
Fuente: Elaboracion propia
Diccionario de datos de herramienta
Column Mame Data Type Allow Mulls
| nid int [
nidMarca int []
nidModelo int []
cDescripcion nvarchar(500) []
nEliminado tinyint []
L]

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 16
Diccionario de datos de marca

Column Name Data Type Allow Nulls
 nid int |
cDescripcion nvarchar(500) ]
nEliminado tinyint ]
L]
Fuente: Elaboracion propia
Figura 17
Diccionario de datos de modelo
Column Name Data Type Allow Nulls
 nid int |
nidMarca int ]
cDescripcion nvarchar(500) ]
nEliminado tinyint ]
[]
Fuente: Elaboracioén propia
Figura 18
Diccionario de datos de modelo
Column Mame Data Type Allow Mulls
- nid - int O
nidMarca int []
nldModelo int []
nidTiempo int []
cDescripcion nvarchar(500) []
nEliminado tinyint []
L]

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 19.
Diccionario de datos de falla

Column Name Data Type Allow Nulls
- nid int O
nldMarca int ]
nidModelo int ]
cDescripcion nvarchar(500) ]
nEliminado tinyint ]
[]
Fuente: Elaboracion propia
Figura 20.
Diccionario de datos de herramienta
Column Mame Data Type Allow Mulls
- nid - int O
nidMarca int []
nldModelo int []
cDescripcion nvarchar{500) []
nEliminado tinyint []
[]
Fuente: Elaboracion propia
Figura 21.
Diccionario de datos de marca
Column Name Data Type Allow Nulls
 nid int |
cDescripcion nvarchar(500) ]
nEliminado tinyint ]
L]

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 22.

Diccionario de datos de modelo

Figura 23

Figura 24

Column Name Data Type Allow Nulls
' nid int ]
nidMarca int ]
cDescripcion nvarchar(500) ]
nEliminado tinyint ]
[]
Fuente: Elaboracion propia
Diccionario de datos de accesorio
Column Mame Data Type Allow Mulls
| nid int [
nidMarca int []
nidModelo int []
nldTiempo int []
cDescripcion nvarchar{500) []
nEliminado tinyint []
[]
Fuente: Elaboracion propia
Diccionario de datos de herramienta
Column Name Data Type Allow Nulls
' nid int ]
nidMarca int ]
nidModelo int ]
nidTiempo int ]
cDescripcion nvarchar(500) ]
nEliminado tinyint ]
[]

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 25

Diccionario de datos de instrumento

Column Name Data Type Allow Nulls
 nld int O
nidMarca int ]
nldModelo int ]
nidTiempo int ]
cDescripcion nvarchar(500) ]
nEliminado tinyint |:|
L]
Fuente: Elaboracion propia
Figura 26
Diccionario de datos de prueba
Column Name Data Type Allow Nulls
 nid int ]
nldMarca int ]
nldModelo int ]
cDescripcion nvarchar(500) ]
nEliminado tinyint [l
L]
Fuente: Elaboracion propia
Figura 27
Diccionario de datos de accesos
Column Name Data Type Allow Nulls
- nld int ]
nldUsuario int
cCodApp nvarchar(3)
dFecha date
dHora time(0)
cCodAcceso nvarchar(3)
nldRelacion int
bCierreTiempo bit
nldEmpresa int
bHabilitado bit
nEliminado tinyint
cUsuarioCreacion nvarchar(50)
dFechaCreacion datetime
cUsuarioModificacion nvarchar(50)
dFechaModificacion datetime

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 28

Diccionario de datos de usuarios

Fuente: Elaboracion propia

Figura 29

Fuente: Elaboracion propia

Figura 30

Calumn Name Data Type Allow Nulls
 nld int O
cCodUsuario nvarchar(15) ]
cNomCompleto nvarchar(120)
cUsuario nvarchar(50) ]
cContrasena nvarchar(50)
bCambContrasena bit
nldEmpresa int ]
nEliminado tinyint ]
0
Diccionario de datos de problema
Column Name Data Type Allow Mulls
 nld  int ]
nldMarca int ]
nidModelo int ]
nidFalla int ]
cDescripcion nvarchar(500) ]
cProblema nvarchar(500) ]
cSolucion nvarchar(500) ]
nVotos int ]
nEliminado tinyint ]
]
Diccionario de datos de tiempo
Column Mame Data Type Allow Nulls
- nld int O
nldMarca int ]
nldModelo int ]
cDescripcion nvarchar(500) ]
nEliminado tinyint ]
[]

Fuente: Elaboracién propia
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Desde la figura 14 hasta la figura 30 se muestra la columna de los datos necesarios

para el 6ptimo funcionamiento de la aplicacién web, mientras que en el Data Type se describe

el tipo de dato de cada variable, siendo int (entero), nvarchar (texto), tinyint (nUmero positivo

de 0 a 255), date (fecha) y datetime (fecha y hora)

45.4. Fase de disefio

A continuacién, se presenta los Sprint para el desarrollo de la aplicacion movil de

consulta denominada INFOBIOD:

Tabla 5. Historia de Login

Sprint 0
Cadigo RFO1 Nombre Login
Usuario Administrador y cliente
Prioridad Alta Prioridad en desarrollo Alta
Puntuacion . _
) 5 Puntuacion asignada 5
estimada
Riesgo en _ _ _
_ Baja Riesgo en desarrollo Baja
negocio
Dependiente Ninguna Interaccién asignada 3
Criterio Condicion Resultado
_ ] El sistema valida y si est4 en la
El sistema requiere de un nombre de _
_ _ base de datos lo acepta y si no
usuario sumado a una contrasefia . .
_ imprime un mensaje “Usuario o
Criteriode  para ser validado. _
_ clave incorrecta”.
aceptacion

) o _ Ingresando al sistema especifica
El usuario y administrador ingresan . . S
) L el tipo de usuario y los privilegios
por la misma autenticacion. -
que acarrea.

Observaciones

Para poder ingresar, el usuario debe de estar correctamente registrado
en la base de datos por el administrador. En caso de olvidarse el nombre
de usuario o clave, el usuario debe informar al administrador para que
valide y se actualice su nombre de usuario o clave, si fuera el caso poder

cambiar de clave.

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 6. Historia de inicio

Sprint 1
Cddigo RFO02 Nombre Inicio
Usuario Administrador y cliente
Prioridad Alta Prioridad en desarrollo Alta
Puntuacion
5 Puntuacién asignada 5
estimada
Riesgo en
_ Baja Riesgo en desarrollo Baja
negocio
Dependiente Ninguna Interaccién asignada 3
Criterio Condicion Resultado
Al ingresar el usuario se visualiza el El usuario visualiza la
gréfico de la tendencia de las visitas de cantidad de personas que
manera semanal asi como el registro de visitaron el sistema de
visitantes de manera diaria, semanal y consulta de manera diaria,
Criterio de mensual. semanal y mensual.
aceptacion El sistema consulta la base

Permite el cambio por fechas de manera de datos y muestra la
semanal, mensual o anual para el cambio actualizacion de la grafica —
del gréfico. segun el requerimiento del

usuario.

_ Para visualizar los registros en tiempo real, la consulta que realizan los
Observaciones _ ) _ L
usuarios segun la fecha de visualizacion.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 7. Historia de evaluacion y diagnostico

Sprint 2
Cddigo RFO02 Nombre Evaluacién y diagnéstico
Usuario Administrador y cliente
o Prioridad en
Prioridad Alta Alta
desarrollo
Puntuacion . _
] 5 Puntuacion asignada 5
estimada
Riesgo en _ _ )
_ Baja Riesgo en desarrollo Baja
negocio
Dependiente Ninguna Interaccién asignada 3
Criterio Condicion Resultado
_ El sistema muestra en orden las
Seleccionar la marca, modelo y )
, causas de fallas segun su grado de
falla previamente almacenada en y _
valoracibn y el usuario puede
la base de datos. )
Criterio de valorar una 0 mas causas.
aceptacion El sistema muestra la lista de

El usuario con facultades puede .
o _ posibles fallas en orden de grado de
afiadir una posible causal de falla y _
o valoracion afadiendo la causa de —
adicional. _
falla del usuario.

. Al seleccionar la falla, se muestra el problema y la solucién para el caso
Observaciones B _ y _ i )
especificado, siendo la valoracion realizada segun la ayuda al usuario.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 8. Historia de mantenimiento preventivo

Sprint 3
Cadigo RFO02 Nombre Mantenimiento preventivo
Usuario Administrador y cliente
o Prioridad en
Prioridad Alta Alta
desarrollo
Puntuacion . _
] 5 Puntuacion asignada 5
estimada
Riesgo en _ _ _
_ Baja Riesgo en desarrollo Baja
negocio
Dependiente Ninguna Interaccion asignada 3
Criterio Condicion Resultado
_ El sistema muestra la lista de
Seleccionar la marca, modelo y el _
_ o repuestos o accesorios que se van
tipo de mantenimiento que desea _ o
o _ a necesitar para el mantenimiento
Criterio de consultar el usuario.
B consultado.
aceptacion

El usuario con facultades puede Se actualiza la base de datos,
afladir accesorios 0 repuestos segun los repuestos por cada tipo

segun el tipo de mantenimiento. de mantenimiento.

Observaciones

Para cada mantenimiento preventivo se requiere repuestos diferentes a
pesar de que sea el mismo modelo de equipo, puesto que resulta —
diferente el mantenimiento de 1 afio a 2 afos.

Los usuarios con facultades actualizan la base de datos para consultar

modelos diferentes.

Fuente: Elaboracioén propia
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Tabla 9. Historia de pruebas de operatividad

Sprint 4
Cddigo RF02 Nombre Pruebas de operatividad
Usuario Administrador y cliente
o Prioridad en
Prioridad Alta Alta
desarrollo
Puntuacion . Puntuacion .
estimada asignada
Riesgo en _ Riesgo en )
) Baja Baja
negocio desarrollo
_ _ Interaccion
Dependiente Ninguna _ 3
asignada
Criterio Condicion Resultado
El sistema arroja una serie de valores
_ segun el manual de servicios para el
Seleccionar la marca y modelo ) _
_equipo consultado, las cuales permiten
que desea consultar el usuario.
Criterio de corroborar el adecuado
aceptacion funcionamiento del equipo.

El administrador entrega los

valores a configurar segun la

marcay modelo de cada equipo.

El sistema almacena los valores y

equipos segun el manual de servicios.

Observaciones

Al seleccionar un modelo y marca se muestran una serie de valores

segun el manual de servicios con la finalidad de que el usuario verifique —

si los valores del equipo coinciden con los del manual.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 10. Historia de herramientas por equipo

Sprint 5
Caodigo RF02 Nombre Herramientas por equipo
Usuario Administrador y cliente
Prioridad Alta Prioridad en desarrollo Alta
Puntuacion . _
_ 5 Puntuacion asignada 5
estimada
Riesgo en _ _ )
_ Baja Riesgo en desarrollo Baja
negocio
Dependiente Ninguna Interaccién asignada 3
Criterio Condicion Resultado

o _ El sistema arroja las
Criterio de Seleccionar la marca y modelo para _ )
B ) _ herramientas segun la marca y
aceptaciéon consultar herramientas del equipo. )
modelo del equipo.

Al seleccionar la marca y modelo se muestra una lista de herramientas
Observaciones segun cada modelo de equipo que deben considerar el usuario para las —

actividades de mantenimiento preventivo y correctivo.

Fuente: Elaboracion propia
4.5.5. Fase de desarrollo

La aplicaciéon movil de consulta, denominada INFOBIOD, es un proyecto realizado en
la empresa M2tek con la finalidad de presentar un sistema de consulta para los técnicos
biomédicos que realizan el mantenimiento preventivo y correctivo, siendo en primera instancia
probada para respiradores artificiales de distintas marcas y modelos. Para ello, el sistema
cuenta con tres niveles de permisos que son administrador, usuario con permisos y usuario
final con la finalidad de garantizar una informacion fidedigna, puesto los usuarios finales

Unicamente establecen puntuacién de valoracion.
Login (autentificacion de usuarios)

El aplicativo movil de consulta es de acceso libre para toda persona que desee realizar
consulta sobre equipos. Por ello, el producto final se espera subirlo a una plataforma de
descarga con la finalidad de alimentar la informacién en el sistema, siendo necesario para

ello un correo electronico y una contrasefia generada por el usuario.
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Figura 31
Desarrollo de login de autentificacion de usuario

a 22:07

iBIENVENIDO BIOMEDICO!

dddn

[ Ver Contrasefa

Fuente: Elaboracioén propia
Inicio

El aplicativo movil de consulta al ser de uso libre se requiere una confianza en el
usuario para mantener su uso, por lo que al ingresar el técnico se muestra una interfaz gréafica
gue muestre la cantidad de visitas al dia, semanal y mensual con la finalidad de que los
usuarios identifiqguen el uso de la aplicacion. De igual manera, presenta la opcion de médulos
al lado derecho para cumplir la regla de los tres click y encontrar lo que se necesite de manera

rapida. A continuacion, se muestra una imagen del médulo desarrollado.
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Figura 32
Desarrollo del médulo de inicio

Biomedico1

Biomedico

o Inicio
o Evaluacion y diagnéstico

° Mantenimiento Preventivo

o Pruebas de Operatividad

° Herramientas por Equipo
° Salir

Fuente: Elaboracion propia

Evaluacién y diagnéstico

En primera instancia se trabajé Unicamente con los respiradores artificiales que
presentan una variedad de modelos, debido a la variedad de fallas segun cada modelo. Por
lo que, para consultar sobre un equipo en especifico se debe seguir el siguiente

procedimiento:

e Seleccionar una marca

e Seleccionar un modelo

e Seleccionar un tipo de falla

e Visualizar el problema y solucion
e Valorar la ayuda recibida

e Finalizar el proceso

El usuario con facultades puede afiadir fallas, asi como su problema y su respectiva

solucién, la cual también sera valorada por los usuarios.
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Figura 33
Desarrollo del médulo de evaluacion y diagnostico

Evaluacion y diagnéstico

CONTINUAR

Fuente: Elaboracion propia

Mantenimiento preventivo

El médulo de mantenimiento del aplicativo mévil de consulta arroja los repuestos que
se van a utilizar para cada tipo de mantenimiento, los cuales varian segun el tipo de
mantenimiento por tiempo de trabajo del equipo, en consecuencia, se programa los
mantenimientos por intervalos de tiempo que puede ser mantenimientos mensuales, anuales,
cada 2 dos afios, entre otros. Por ello, a continuacion, se presenta el procedimiento a seguir

para realizar la consulta:

e Seleccionar una marca

e Seleccionar un modelo

e Seleccionar un tipo de mantenimiento
e Visualizar los repuestos a necesitar

e Finalizar la operacion
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La informacion registrada se obtuvo inicialmente de la experiencia de los técnicos
biomédicos de la empresa M2tek para luego ser ordenada y clasificada segun el tipo de

mantenimiento.

Figura 34.

Desarrollo del moédulo de mantenimiento preventivo

=  Mantenimiento Preventivo

CONTINUAR

Fuente: Elaboracién propia

Pruebas de operatividad

Uno de los principales fines de la creacion de un aplicativo movil de consulta es contar
con informacién fiable y rapida segun el tipo de circunstancia. Por ello, se revisaron los
manuales de servicio, siendo el alcance del presente trabajo la presentacion exclusiva de los
valores para respiradores artificiales, sin embargo, es posible aumentar las marcas y modelos

para la consulta de otros equipos.

La importancia del desarrollo del presente mddulo radica en la necesidad de contar
con informacioén fiable en el momento requerido, asi como reducir el tiempo de busqueda al
automatizar la identificacion de una serie de valores requeridos para dar de alta a un equipo
posterior al mantenimiento. Por ello, a continuacién, se presenta el procedimiento a seguir

para realizar la consulta:

e Seleccionar una marca

e Seleccionar un modelo
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e Visualizar los valores segun el manual de servicio

e Finalizar la operacién

Figura 35.
Desarrollo del médulo de pruebas de operatividad

o 19:08

=  Pruebas de Operatividad

CONTINUAR

Fuente: Elaboracioén propia

Herramientas por equipo

La finalidad de crear un aplicativo movil de consulta es mejorar el proceso de
mantenimiento que realizar los técnicos mediante la presentacion de informacion fiable,
como, por ejemplo, al momento de realizar el mantenimiento de un conjunto de equipos se
pueda consultar las herramientas necesarias, puesto que varia segun los modelos debido a
la geometria de los accesorios. A continuacioén, se describe el procedimiento para la consulta

de las herramientas necesarias:

e Seleccionar una marca
e Seleccionar un modelo

e Visualizar las herramientas
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e Finalizar el proceso

Figura 36.
Desarrollo del médulo de herramientas por equipo

Herramientas por Equipo

Modelo

CONTINUAR

Fuente: Elaboracion propia
La importancia del médulo no solo radica en mejorar el mantenimiento que realizan
los técnicos biomédicos, sino también las personas que se relacionan al proceso, como, por

ejemplo, el area de planificacién al conocer las herramientas que se necesitaran.

3.5.1 Fase de prueba

A continuacion, se describen las pruebas realizadas a la aplicacion movil de consulta
denominado INFOBIOD.
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Tabla 11. Pruebas realizadas
Sprint Tarea del Sprint Prueba Rescl)JItad
Sp(;mt HUO1: Login Se logré acceder al sistema mediante las credenciales creadas Exitoso
Se logro visualizar la cantidad de personas que visitaron el sistema Exitoso
Sprint e . - . o .
1 HUO2: Inicio Se logré modificar la semana de visualizacion Exitoso
Se actualiza el nUmero de visitas al actualizar la interfaz del médulo Exitoso
. L logro visualizar el problem lucién Un la mar model fall leccion Exi
Sprint HUO3: Evaluacion y Se logré visualizar el problema y solucién segun la marca y modelo de falla seleccionada toso
2 diagndstico Se afiade, modifica y elimina las fallas asi como su problema y solucién segun las marcas y/o modelos Exitoso
seleccionado
Sprint HUO4: Mantenimiento Se logré visualizar los repuestos segun la marca, modelo y tipo de mantenimiento Exitoso
3 preventivo Se afiade, modifica y elimina repuestos segun el tipo de mantenimiento de la marca y/o modelo Exitoso
seleccionado
Sprint HUOS: Pruebas de Se logré visualizar una serie de valores segun la marca y modelo que se desea consultar Exitoso
4 operatividad Se afade, modifica y/o elimina valores segun la marca y modelo seleccionado Exitoso
Se logré visualizar el listado de herramientas para el mantenimiento segun la marca y modelo del equipo .
. ] : . Exitoso
Sprint HUO6: Herramientas por  seleccionado
5 equipo Se afade, modifica y elimina herramientas segun la marca y modelo del equipo que se ha seleccionado.  Exitoso

Fuente: Elaboracion propia
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3.5.1 Fase de despliegue

La aplicacion movil de consulta, denominada INFOBIOD, servira de apoyo al personal
gue cuente con dificultades en el diagnéstico, reparacion y verificacion de pardmetros de
operatividad, sin embargo, el uso de la herramienta en la actualidad es para los trabajadores
de la empresa M2tek, por lo que una vez se cuenten con una cantidad de informacion
considerable se espera compartir su uso a otros profesionales para que puedan acceder a
ella.
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5. CAPITULOV
RESULTADOS

5.1. Resultados Finales de las Actividades Realizadas

i. Se determinaron los aspectos generales de la empresa M2tek, la cual se dedica a
realizar el servicio técnico de postventa de equipos biomédicos, siendo presentada
la experiencia adquirida dentro del area de coordinacion de servicios como técnico
biomédico. En el cargo asignado se aplicé los conocimientos adquiridos en la casa
de estudios sobre electrénica y gestion que me permiten realizar mantenimiento
preventivo, diagndstico, mantenimiento correctivo y capacitaciones a los técnicos

de los centros de salud y clinicas.

ii. Se logro la presentacion de las actividades profesionales que realizan los técnicos
biomédicos, especificamente en el mantenimiento de respiradores artificiales, los
cuales son un equipo importante en la unidad de cuidados intensivos (UCI), siendo
el crecimiento de la demanda por adquirir respiradores artificiales y devolver su
operatividad posterior a la crisis sanitaria ocasionada por el Covid-19. Por tal
motivo, se presentd el mantenimiento de respiradores artificiales que realizan los
técnicos biomédicos para garantizar la confiabilidad y disponibilidad de estos

equipos principalmente durante una crisis sanitaria.

iii. Ante la necesidad de reducir el error humano involuntario y se mejore el
mantenimiento preventivo, asi como el correctivo se propuso un aplicativo movil de
consulta denominado IINFOBIOD, el cual se desarrollé bajo la metodologia agil
Scrum y tuvo como mddulos a evaluacion y diagndstico, mantenimiento preventivo,
pruebas de operatividad, y herramientas por equipo. La aplicacion mévil es de uso
libre en primera instancia se considero para respiradores artificiales, pero se puede
incrementar distintos equipos médicos, segun la informacién que se agregue por

los participantes con base a su experiencia.
5.2. Logros Alcanzados

Se logro presentar la experiencia profesional como técnico biomédico en la empresa
M2tek, en cuanto al mantenimiento preventivo que se realizan en respiradores artificiales, asi
como el desarrollo de una aplicacion moévil de consulta que sirva como medio de consulta

durante las actividades de mantenimiento.

i Se logré sustentar las actividades que realizan los técnicos biomédicos, siendo
énfasis de que esta actividad por lo general esta cubierta por profesionales con

dominio en electrénica debido a su tardia especializacion a nivel nacional.
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ii. Se expusieron los tipos de mantenimiento preventivos que se realizan a los
respiradores artificiales, especificamente del ventilador event Medical Evolution
3E que se realiz6 como, por ejemplo, el diagnéstico, cambio de accesorios y
llenado de reportes de trabajo.

iii.  Mediante la fase de pruebas de la aplicacion movil de consulta se logro validar su
adecuado funcionamiento de los 4 modulos desarrollados. Asimismo, presenta
una interfaz amigable y de facil acceso para los trabajadores de servicio técnico,
el cual podra ser utilizada de forma libre reforzando y proporcionando

conocimiento para el cumplimiento de su trabajo.

iv. Con el desarrollo del aplicativo se logra una herramienta de consulta de
informacidn sobre el mantenimiento de equipos biomédicos, siendo de gran valor
para un area de servicio técnico que se enfrenta a diferentes problemas
operativos, asi como la necesidad de contar con informacion para reducir el error

humano involuntario.
5.3. Dificultades Encontradas

Las empresas de servicio de mantenimiento de equipos biomédicos son claves para
garantizar el servicio que brindan los centros de salud. Por tal motivo, es fundamental la
formacion, asi como el rol que desempenfian los profesionales, sin embargo, los profesionales
con especialidad en electrénica presentan dificultades durante su inicio en el sector, pues es
una actividad que se basa en el conocimiento tedérico-practico, la cual durante la formacion

universitaria no se encuentra especializada.

En el mercado nacional existe una variedad de equipos y sus respectivos modelos, lo
gue ocasiona una gran cantidad de informacién que debe ser de conocimiento por los técnicos
biomédicos o contar con los manuales para realizar los servicios, sin embargo, la bisqueda
de informacion en especifica suele tomar tiempo. Por tal motivo, la importancia de la
aplicacion mdavil de consulta denominada I[INFOBIOD permite la consulta sobre el
mantenimiento, por lo que a medida que se utilice por mas especialistas se enriquece la

informacion almacenada en la base de datos.

La aplicacion mévil de consulta se disefid para ser utilizada en celulares con sistema
operativo Android, lo que limita su uso a otros sistemas operativos en el mercado, como, por
ejemplo, los celulares con sistema operativo I0S. Por ello, a medida que se logren resultados
satisfactorios se realizara un nuevo desarrollo para su compatibilidad con cualquier sistema

operativo utilizado en el mercado nacional.
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El crecimiento de la informacion y la tabulacion de los datos en el aplicativo
INFOBIOD, dependerd directamente de la administracibon y la cooperacién con
retroalimentacion de todos los trabajadores, para ello es muy importante capacitar con la
responsabilidad que cuenta cada persona y la continuidad de siempre mantener actualizado
el aplicativo, la dificultad principal se encuentra en el erroneo sentido de superioridad de
algunos trabajadores y la mala actitud de no querer compartir conocimiento o experiencias

nuevas, las cuales deben ser gestionadas por medio de un lider.
5.4. Planteamiento de Mejoras
5.4.1. Metodologias propuestas

Durante la experiencia profesional se emplea la metodologia del Ciclo de Deming,
debido a la variedad de herramientas para el andlisis, planeacion, verificacion y mejora

continua en el servicio de mantenimiento.

Para el desarrollo de la aplicacion movil de consulta se empled la metodologia agil
Scrum, pues permite un enfoque basado en las necesidades del usuario final. Asimismo, se
trabajo con seis (06) Sprint y la participacion de cuatro (04) integrantes que brindaron su

conocimiento en el mantenimiento de respiradores artificiales.
5.4.2. Descripcion de laimplementacion

Se expone la experiencia obtenida mediante el mantenimiento preventivo y correctivo
de equipos biomédicos especificamente de respiradores artificiales, siendo plasmado el
conocimiento en el desarrollo de una aplicacién mévil de consulta que servira para reducir el
error humano y mejorar el desarrollo de actividades de mantenimiento de técnicos biomédicos

gue requieran hacer consultas en tiempo real.
5.5. Aporte del Bachiller en la Empresa y/o Institucién

En el puesto de técnico biomédico en la empresa M2tek, el aporte realizado a la

empresa fue lo siguiente:

El mantenimiento a los distintos equipos biomédicos, encargados por la empresa para
realizar los trabajos de la mejor manera, tienen la finalidad de alinear la visién y misién que
se posee. Por tal motivo, la capacitacion constante y el aprendizaje de nuevas técnicas es

clave para un mejor desempefio profesional.

El conocimiento adquirido durante el puesto de técnico biomédico se utilizé para el
desarrollo de un aplicativo movil de consulta que se denomin6 IINFOBIOD, el cual busca
reducir el error humano, asi como elevar la calidad del servicio que realizan no solamente los

técnicos de la empresa M2tek, sino también aquellos que recién inician en el sector de
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mantenimiento de equipos biomédicos. Por tal motivo, se espera que la empresa M2tek utilice

la solucion tecnoldgica dentro de sus actividades.
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CONCLUSIONES

1. Con una inversion de S/. 4,200.00 se logré desarrollar el aplicativo INFOBIOD que
permite reducir hasta en un 20 % el tiempo empleado para el diagnéstico de los
equipos, mientras que la informacion obtenida para su aplicacion influira en mejorar
el servicio de mantenimiento preventivo y correctivo que realiza la empresa M2tek, por
lo tanto, el aporte que genera el aplicativo es la optimizacién del diagnostico asi como

el andlisis de la informacién para mejorar la toma de decisiones.

2. Se presentd las actividades principales que realiza la empresa M2tek, la cual se
enfoca al servicio de postventa a equipos biomédicos de las marcas que representa,
abarcando el mantenimiento preventivo, correctivo, instalacion de equipos médicos,
capacitaciones al personal asistencial y técnico profesional, asi como venta de

repuestos de las marcas que representa.

3. Se expuso las actividades profesionales que realizan los técnicos biomédicos, ya que
generalmente el puesto se encuentra cubierto por profesionales de la rama de
electronica, siendo presentada especificamente el mantenimiento y respiradores

artificiales.

4. Se implement6 un aplicativo mévil de consulta, denominado IINFOBIOD, utilizando la
metodologia Scrum, la cual cuenta con los médulos de evaluacién y diagndstico,
mantenimiento preventivo, pruebas de operatividad, y herramientas por equipo con el
fin de reducir el error humano y mejora la calidad del servicio que se realizan a los

equipos biomédicos.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda tomar como referencia el presente estudio para una investigacion
enfocada en la estadistica de equipos dentro del aspecto del manejo de big data,
puesto que la data obtenida se puede analizar para detectar patrones ocultos que

hacen visible informacion importante.

Se sugiere a la empresa M2tek mantener una mejora continua en el area de
coordinaciéon de servicios, pues se debe buscar una mayor eficiencia durante los
trabajos. Por tal motivo, se recomienda el uso de las 5's, gestibn por procesos y

Mantenimiento Productivo Total (TPM).

Se exhorta al jefe del area de coordinacién de servicios mantener una constante
capacitacion y actualizacién de las nuevas tendencias tecnoldgicas al equipo de

mantenimiento, asi como evaluaciones constantes.

Se recomienda el uso de la aplicacion movil de consulta, denominada [INFOBIOD, la
cual actualmente se encuentra disponible para los trabajadores de M2tek, sin

embargo, se sugiere su uso como programa de consulta en el mantenimiento.
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ANEXOS

ANEXO 1: EQUIPO UTILIZADO PARA PROTECCION PERSONAL (EPP)

FOTOGRAFIAS DE EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL UTILIZADO PARA EL MANTENIMIENTO

EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL

PARTIDA

PARTIDA

PARTIDA

GUANTES DE NITRILO

VISTA LATERAL IZQUIERDO DEL NODO

ITEM___[PARTIDA

PARTIDA

ITEM

PARTIDA

MAMELUCO O MANDILES

BOTAS DESCARTABLES

LENTES

ITEM

PARTIDA

PARTIDA

ITEM

PARTIDA

CASCO

CHALECO

BOTALES DIELECTRICAS

Para el uso del Equipo de Proteccién Personal revisar la Norma Técnica de Salud

para el uso de los Equipos de Proteccion Personal por los trabajadores de

Instituciones Prestadoras de Servicios de Salud R.M. N.° 456-2020-MINSA
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ANEXO 2: EVIDENCIA FOTOGRAFICA DE ACTIVIDADES REALIZADAS A LOS
VENTILADORES VOLUMETRICOS.

EVIDENCIA FOTOGRAFICA ACTIVIDADES A RESPIRADORES ARTIFICIALES

WV-CMV " ° A s

a 50 12 500

ITEM DESCRIPCION ITEM

Interfaz de la pantalla de
monitoreo del respirador
2 artificial al momento que se
encuentra ventilando con
paciente.

Cambio de pantalla touch
de 7” de respirador artificial.

ITEM DESCRIPCION
Interfaz de la pantalla de
servicio con el fin de

verificar valores en el Interfaz de la pantalla para
3 sistema neumaético de 4 realizar calibraciones de las
sensores y forzar valvulas valvulas proporcionales.

para pruebas de
diagndstico)
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EVIDENCIA FOTOGRAFICA MANTENIMIENTO CORRECTIVO
REALIZADO A RESPIRADORES ARTIFICIALES

ITEM DESCRIPCION
Vista frontal de la carcasa del Vista de la placa electrénica
respirador artificial (incluye principal que contiene los
5 pantalla touch de 7”) 6 psinciales (ilgmenos de control.
ITEM DESCRIPCION ITEM DESCRIPCION
Tarjeta de transductores, la
cual se encarga de realizar
las lecturas de presiones y Parte interna del respirador
7 8

guardar valores referenciales.

artificial

-

ITEM DESCRIPCION FOTO ITEM DESCRIPCION FOTO
Tarjeta de control
de la turbina del Tarjeta principal de
respirador control del respirador
9 artifical 9 10 artificial 10
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Anexo 3: INVERSION EN EL PROYECTO INFOBIOD

Categoria Recursos Unidad Tasa Duracion Precio Unitario Sub Total
en meses
Analista Horas/Mensuales 32 hrs/mes 3 13 S/1,248
Recursos Humanos
Desarrollador Horas/Mensuales 36 hrs/mes 3 16 S/1,728
Utiles de oficina Cantidad 1 unid. 1 44 S/44
Recursos Materiales Acceso a internet Cantidad 1 unid. 3 80 S/240
Servicios basicos Cantidad 1 unid. 3 40 S/120
Impresiones Cantidad 80 unid. 3 0.5 S/120
Costo acumulado S/3,500
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ANEXO 4: VERIFICACION OPERACIONAL PARA VENTILADOR MECANICO

TEST DE VERIFICACION OPERACIONAL
VENTILADOR MECANICO

Nombre del Cliente:

Marca del equipo: EVENT MEDICAL

Fecha de la verificacion:

Modelo: EVOLUTION 3E

Afio de fabricacion:

Serie:

Version de Software:

Horas de trabajo:

Garantia de servicio:

TEST

PASO

[ VALOR |

FALLO

Prueba de Verificacion de Usuario

Encendido de indicadores de luces

Verificacion de switchs de membrana

Prueba de Alarmas

Prueba de fugas

Calibracién de la monitorizacién del sensor de oxigeno

Pruebas generales del equipo

Verificacién de carga e indicadores de energia

Verificacién de funcionamiento de bateria

Verificacién de presién de entrega de oxigeno

L

Revision del funcionamiento de la turbina

Verificacion de precision de parametros

Instrumento: ANALIZADOR DE FLUJO

Venc. Cal.: Ago - 2023

Marca: IMTMEDICAL

| Modelo: PF-300

| Serie: BA120057

Parametro Configurado | Monitorizado | Instrumento | Limites de tolerancia | Requiere Ajuste Observaciones
SI/NO

Volumen 180 ml +10 ml o 10%

Respiracion 20 rpm +/- 1 rpm 0 10%

PEEP 12 cmH20 +/-10% 6 +/-2cmh20

Fio2 21% +/- 3%

Parametro Configurado | Monitorizado | Instrumento | Limites de tolerancia | Requiere Ajuste Observaciones
SI/NO

Volumen 250 ml +10 ml o 10%

Respiracion 18 rpm +/- 1 rpm 0 10%

PEEP 10 cmH20 +/-10% 6 +/-2cmh20

FiO2 35 % +- 3%

Parametro Configurado | Monitorizado | Instrumento | Limites de tolerancia | Requiere Ajuste Observaciones
SI/NO

Volumen 350 ml +10 ml o 10%

Respiracion 14 rpm +/- 1 rpm 0 10%

PEEP 6 cmH20 +/-10% 6 +/-2cmh20

FiO2 50 % +- 5%

Parametro Configurado | Monitorizado | Instrumento | Limites de tolerancia | Requiere Ajuste Observaciones
SI/NO

Volumen 500 ml +10 ml o 10%

Respiracion 12 rpm +/- 1 rpm 0 10%

PEEP 5 cmH20 +/-10% 6 +/-2cmh20

FiO2 75 % +- 5%

Parametro Configurado | Monitorizado | Instrumento | Limites de tolerancia | Requiere Ajuste Observaciones
SI/NO

Volumen 680 ml +10 ml o 10%

Respiracion 8 rpm +/- 1 rpm 0 10%

PEEP 2 cmH20 +/-10% 6 +/-2cmh20

FiO2 100 % +- 5%

ESTADO DEL EQUIPO: Marcar con un aspa (X)

Operativo | | Inoperativo

Personal del

Area de Ingenieria
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ANEXO 5: ACTA DE CONFORMIDAD

ACTA DE CONFORMIDAD

Siendo las............ horas del dia.....coouveeerrrnnnen. , el contratista M2TEK SAC hizo efectivo el mantenimiento del
equipo que a continuacion se detalla:

DESCRIPCION MARCA MODELO N.° SERIE

VENTILADOR VOLUMETRICO EVENT MEDICAL |EVOLUTION 3E

Cliente:

Se pudo constatar la instalacion de lo siguiente:

- 1u, Kit de mantenimiento preventivo
- 1u, Sensor de O2

- 1u, pack de baterias

- 1u, sensor de flujo

Se realizaron las siguientes actividades:

» Mantenimiento Integral (Parte Interna del Equipo)

* Inspeccion visual interna y externa, revision visual del equipo.

* Limpieza interna (tarjetas de los circuitos impresos, cables, conexiones)
* Limpieza externa

* Pruebas de funcionamiento

* Entrega de informe técnico certificando la operatividad del equipo

Servicios de ajustes y calibracion de ventilador Evolution 3e:

+ Calibracion de Pantalla Tactil.

« Calibracion de transductores de presion, flujo, volumen, oxigeno y aire.

* Ajustes de los diferentes transductores, se realizara con equipos especificos para tal fin, marca Imt
medical o TSI, y Kit de herramientas Carefusion.

Acto seguido se llevé a cabo la instalacion y prueba operativa del equipo, encontrandose todo conforme.
Firman dando fe de lo anterior.

NOMBRE, CARGO, SELLO Y FIRMA
EL CLIENTE M2TEK SAC
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ANEXO 6: CERTIFICADO DE GARANTIA EMITIDO POR M2TEK S.A.C.

CERTIFICADO DE GARANTIA

Conste por el presente documento que:

M2TEK S.A.C.

Se compromete a garantizar 12 meses el buen funcionamiento de:

Denominacién : VENTILADOR VOLUMETRICO

Marca : EVENT MEDICAL
Modelo : EVOLUTION 3E
Nro. Serie

Nuestra compafiia se compromete a entregar equipos, repuestos y servicios de acuerdo con las
especificaciones técnicas.

Nos comprometemos a reemplazar aquellos equipos, materiales, partes, componentes, periféricos y otros
gue resulten de mala calidad o con defectos de fabricacidén durante el plazo de esta garantia.

Esta disponibilidad de atencion y soporte técnico es efectiva a partir de la fecha de instalacion y puesta en
funcionamiento.

Esta garantia es valida a partir de la emisién del acta de aceptacion técnica operativa de los equipos y/o
servicios ofertados.

Nos comprometemos al reemplazo, sin costo alguno para el Cliente, aquellas partes que resulten
defectuosas, siempre que esta no se deba a un mal uso.

Esta garantia quedara sin efecto si el equipo es abierto y/o el sello de seguridad es removido por el Cliente
0 por un tercero.

Esta garantia queda sin efecto si el dafio o mal funcionamiento del equipo es ocasionado por malos manejos.

Sin otro particular, por el momento lo saludamos,

Atentamente,

M2TEK SAC
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ANEXO 7: INSTRUCTIVO DE LA APLICACION MOVIL DE CONSULTA

N.°c DOC IA-001
INSTRUCTIVO DE LA L,
M2TEK S.A.C. APLICACION INEOBIOD Revision 1
< Coordinador
Area .
de servicios

INSTRUCTIVO DE INFOBIOD

CONSULTA DENOMINADO INFOBIOD
DOCUMENTO N.°

I1A-001

iBIENVENIDO BIOMEDICO!

A

©0

INFOBIOD

iEl aplicativo del biomédico!

INSTRUCTIVO PARA EL CORRECTO USO DE LA APLICACION MOVIL DE
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INTRODUCCION

Este instructivo tiene como finalidad poder brindar la informacion que sea
necesaria para el correcto uso del aplicativo INFOBIOD, las personas que hagan uso
del aplicativo deben haber leido previamente las indicaciones para poder darle un

buen uso.

El instructivo esta sujeto a modificaciones de mejora ya sea en las opciones
del aplicativo como en el continuo crecimiento de datos, por lo que se recomienda

mantenerse siempre actualizado y mantener siempre actualizado el aplicativo.

El aplicativo contiene informacion que previamente ha sido subida por el
administrador o persona responsable, por lo que la veracidad de los datos ingresados

dependera de los administradores.

Las ilustraciones encontradas en este documento son referenciales y fueron

sacados del mismo aplicativo.

1- Acceder al aplicativo

Para acceder al aplicativo es importante que usted reconozca con qué nivel de
usuario va trabajar, existen 2 niveles (Usuario y Administrador), cada nivel tiene

opciones distintas y a continuacion se detalla:
Usuario: Solo consultar y realizar votaciones.
Administrador: Solo puede agregar o borrar informacion.

Para los usuarios se tiene 05 cuentas registradas las cuales se pueden
aumentar o disminuir, y para los administradores se tiene 01 cuenta el cual de la

misma manera se puede agregar mas.
Al momento de ingresar al aplicativo debe seguir los siguientes pasos:

- Si esté haciendo uso del aplicativo desde una laptop o PC debe hacer
doble clic al icono del aplicativo, en el caso de hacerlo desde un dispositivo movil es

suficiente con hacerle un clic sobre el icono.
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INFOBIOD

llustracion 1: Icono del aplicativo

- Seguidamente se tendrd la siguiente imagen (Aplicativo ejecutado)
donde se debera llenar los campos de Usuario y Contrasefia, luego de completarlos
debe dar un clic sobre la opcion INGRESAR para que pueda acceder a las opciones.

iBIENVENIDO BIOMEDICO!

Ad
e Biomedico1

llustracién 2: Ventana de registro de usuario

- En caso de haber ingresado el usuario o contrasefia incorrectamente le
aparecera el siguiente mensaje, debe dar clic en aceptar y volver a intentar con el

usuario y contrasena.
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Error

Usuario o contrasefia inconrrecta

ACEPTAR

llustracion 3: Mensaje de error
1.1- Opciones de Usuario
1.1.1- Opcién de Evaluacion y Diagnostico

La opcion de evaluacion y diagnostico esta destinada para los usuarios y le
permitird buscar fallas relacionadas o la falla de su interés, de acuerdo con la marca
y modelo del equipo con el que esté trabajando. A continuacién, se detallan los pasos

para encontrar informacion respecto a una falla presentada en su equipo.

- Primero debera seleccionar la opcibn menu dandole un clic que hara
gue se despliegue una ventana al lado izquierdo, también lo puede hacer dando clic
sobre las 3 lineas ubicadas en la parte superior izquierda, los graficos que se
observan son de acuerdo con la interactividad que tienen los usuarios con el

aplicativo.

= Bienvenido biomédico!

Cantidad de Uso
Hoy: 3

Sememana: 4
Mes: 14

Reporte Semanal

10 20 50 38 1 0 3

1

llustracion 4: Ventana principal (Estadistica)
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- En la ventana desplegable debe seleccionar la opcion evaluacion y

diagndstico, en la parte superior se logra visualizar el usuario que se encuentra en

actividad.

o Inicio

o Evaluacion y diagndstico
o Mantenimiento Preventivo
o Pruebas de Operatividad

o Herramientas por Equipo
° Salir

llustracién 5: Ventana de menu de opciones

- Una vez seleccionada la opcién evaluacién y diagnostico se debe

seleccionar las opciones de cada casillero (Marca, Modelo, Falla) para posterior darle

clica CONTINUAR.

102



=  Evaluacién y diagnéstico

CONTINUAR

llustracion 6: Ventana de Evaluacion y diagndéstico

- A continuacién, se muestra la ventana de POSIBLES FALLAS, donde le
permitira de acuerdo con la falla seleccionada elegir la que mas le sea de utilidad,

para elegir debe hacerle clic a la posible falla que desea revisar.

<« Evaluacion y diagnéstico

Posibles Fallas

Tarjeta A/D de Sen. de flujo 4

Falla de sensor de flujo 3

El sensor de flujo no hacia el cerado 1

Tarjeta de transductores 1

llustracion 7: Resultado de Evaluacion y diagnéstico
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- Por dltimo, tendra la informacion relacionada a los datos que fue
seleccionando, en esta seccion podra encontrar informacion del problema y la
solucién, asi mismo si la posible falla seleccionada es lo que soluciona el problema
de su equipo, es importante que se le dé clic en votar para llevar el control de las

fallas mas recurrentes.

Evaluacion y diagndstico

Falla de sensor de flujo

Problema

Filamento infemo de sensor de fiujo averiado
Solucidn

Cambiar de sensor de flujo

llustraciéon 8: Ventana de falla seleccionada

- En todo momento esté habilitada la opcion de retroceder indicada por
una flecha apuntando hacia la izquierda y por un botén que dice atras.

1.1.2- Opcién de mantenimiento preventivo

La opcién de mantenimiento preventivo esta destinada para los usuarios y le
permitira buscar la lista de accesorios, instrumentos y herramientas relacionadas a la
marca y modelo del equipo que sea de su interés. A continuacion, se detallan los

pasos para encontrar informacion respecto a un mantenimiento preventivo.

- Primero debera seleccionar la opcion menu dandole un clic que hara
gue se despliegue una ventana al lado izquierdo, los graficos que se observan son de

acuerdo con la interactividad que tienen los usuarios con el aplicativo.
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iBienvenido biomédico!

Cantidad de Uso
Hoy: 3
Sememana: 4

Mes: 14

Reporte Semanal

10 20 50 38 1 0 3
1 2 3 4 5 6 7

llustracion 9: Ventana principal (Estadistica)

- En la ventana desplegable seleccionar la MANTENIMIENTO
PREVENTIVO, en la parte superior se logra visualizar el usuario que se encuentra en

actividad.

o Inicio
o Evaluacién y diagnéstico
o Mantenimiento Preventivo
o Pruebas de Operatividad

O Herramientas por Equipo

o Salir

llustracién 10: Ventana de menu de opciones
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- Una vez seleccionada la opcion “mantenimiento preventivo” se debe
seleccionar las opciones de cada casillero (Marca, Modelo y tipo de mantenimiento)
para posteriormente darle clic a CONTINUAR y obtener la informacion.

o 18:45

=  Mantenimiento Preventivo

CONTINUAR

llustracion 11: Ventana de Mantenimiento preventivo

- A continuacién, se muestra la ventana de “Accesorios”, donde podra
observar la lista de accesorios que son necesarios para el tipo de mantenimiento que
selecciond, seguido debe seleccionar ACEPTAR para que le muestre la siguiente
ventana de nombre “Instrumentos”, el cual de igual manera podra observar la lista de
instrumentos que son necesarios para el tipo de mantenimiento y tipo de equipo
seleccionado previamente, por ultimo debe seleccionar ACEPTAR y sera mostrada la

ultima ventana de nombre “Herramientas” donde encontrara la lista de herramientas.
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Accesorios

- Accesario 1
- Accesanio 2

- Acgesario 3

llustraciéon 12: Ventana de accesorios

Instrumentos

Instrumenta 1

- Instrumento 2
- Instrumento 3

llustracion 13: Ventana de instrumentos
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Herramientas
jenta 1

llustracion 14: Ventana de herramientas

- Para poder salir debe dar clic en aceptar en la ventana de herramientas
y posteriormente seleccionar las opciones que necesite como el MENU donde podra

cambiar actividad o seleccionar la opcion salir para cerrar el aplicativo.
1.1.3- Opcidén de pruebas de operatividad

La opcién de pruebas de operatividad esta destinada para los usuarios y le
permitira encontrar los valores para realizar las pruebas de rendimiento y operatividad
de un equipo de la marca y modelo que sea de su interés. A continuacion, se detallan

los pasos para encontrar informacion respecto a las pruebas de operatividad:

- Primero debera seleccionar la opcién menu dandole un clic que hara
gue se despliegue una ventana al lado izquierdo, los graficos que se observan son de

acuerdo con la interactividad que tienen los usuarios con el aplicativo.
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iBienvenido biomédico!

Cantidad de Uso
Hoy: 3
Sememana: 4

Mes: 14

Reporte Semanal

10 20 50 38 1 0 3
1 2 3 4 5 6 7

llustracion 15: Ventana principal (Estadistica)

- En la ventana desplegable seleccionar la opcion “Pruebas de
operatividad”, en la parte superior se logra visualizar el usuario que se encuentra en

actividad.

o Inicio
o Evaluacién y diagnéstico
o Mantenimiento Preventivo
o Pruebas de Operatividad

O Herramientas por Equipo

o Salir

llustracion 16: Ventana de menu de opciones
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- Una vez seleccionada la opcion “Pruebas de operatividad” se debe
seleccionar las opciones de cada casillero (Marca, Modelo) para posteriormente darle
clic a CONTINUAR y poder obtener la informacion.

o 19:08

=  Pruebas de Operatividad

CONTINUAR

llustracién 17: Ventana de pruebas de operatividad

- A continuacion, se muestra la ventana de “Valores a configurar”, donde
podra observar la lista de valores que deben ser programados en el equipo para poder
realizar su prueba de rendimiento, los valores que se encuentran en esta ventana
deben ser basados en el manual de servicio del equipo que fue seleccionado

previamente.
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Valores a configurar

- VTe: 100 mi / Flow: 25 ml / PEEP: Scmh20 / Fio2: 21%
- Valor 1
- Valor 2
- Valor 3

ACEPTAR

llustracion 18: Ventana de valores a configurar

- Para poder salir debe dar clic en aceptar y posterior seleccionar las
opciones que necesite como el MENU donde podra cambiar actividad o seleccionar
la opcion salir para cerrar el aplicativo.

1.1.4- Opcidén de herramientas por equipo

La opcién de pruebas de operatividad esta destinada para los usuarios y le
permitira encontrar una lista de herramientas en general que son usados en un equipo
de la marca y modelo que sea de su interés, la lista de herramientas incluye las que
son usadas en un mantenimiento preventivo, correctivo y otros. A continuacién, se
detallan los pasos para encontrar informacion respecto a la lista de herramientas por

equipo:

- Primero debera seleccionar la opcibn menu dandole un clic que hara
gue se despliegue una ventana al lado izquierdo, los graficos que se observan son de
acuerdo con la interactividad que tienen los usuarios con el aplicativo.
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iBienvenido biomédico!

Cantidad de Uso
Hoy: 3
Sememana: 4

Mes: 14

Reporte Semanal

10 20 50 38 1 0 3
1 2 3 4 5 6 7

llustracion 19: Ventana principal (Estadistica)

- En la ventana desplegable seleccionar la opciéon “Herramientas por
equipo”, en la parte superior se logra visualizar el usuario que se encuentra en

actividad.

o Inicio
o Evaluacién y diagnéstico
o Mantenimiento Preventivo
o Pruebas de Operatividad

O Herramientas por Equipo

o Salir

llustracion 20: Ventana de menu de opciones
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- Una vez seleccionada la opcién “Herramientas por equipo” se debe
seleccionar las opciones de cada casillero (Marca, Modelo) para posteriormente darle
clic a CONTINUAR y obtener la informacion.

o 19:36

= Herramientas por Equipo

CONTINUAR

llustracién 21: Ventana de herramientas por equipo

- A continuacion, se muestra la ventana de “Herramientas por equipo”,
donde podra observar la lista de herramientas que pueden ser necesarias para un
mantenimiento preventivo o un mantenimiento correctivo, en la lista encontrara todas
las herramientas que se vean involucradas con el equipo previamente seleccionado
(Puede encontrar herramientas de uso comun o herramientas que son

particularmente para el equipo).
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Listado de herramientas

ACEPTAR

llustracion 22: Ventana del listado de herramientas

- Para poder salir debe dar clic en aceptar y posterior seleccionar las
opciones que necesite como el MENU donde podra cambiar actividad o seleccionar

la opcion salir para cerrar el aplicativo.
1.2- Opciones de Administrador
1.2.1 Ingresar Informacion

Esta opcidon esta dedicada Unica y exclusivamente para el administrador o
persona responsable del aplicativo, para poder acceder a las siguientes opciones
debe previamente haber ingresado con el usuario de administrador para poder tener
todas las opciones habilitadas. A continuacion, se detalla los pasos para ingresar

informacion:

- Primero debera seleccionar la opciébn menu dandole un clic que hara
gue se despliegue una ventana al lado izquierdo, los graficos que se observan son de

acuerdo con la interactividad que tienen los usuarios con el aplicativo.
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iBienvenido biomédico!

Cantidad de Uso
Hoy: 3
Sememana: 4

Mes: 14

Reporte Semanal

10 20 50 38 1 0 3
1 2 3 4 5 6 7

llustracion 23: Ventana principal (Estadistica)

- En la ventana desplegable deberd seleccionar la opcién Registrar

Datos, en la parte superior se logra visualizar el usuario que se encuentra en actividad.

° Inicia
° Registrar Datos
o Eliminar Datos
O s

llustracién 24: Ventana de menu de opciones

- Seguidamente le apareceran las siguientes opciones, donde debera
seleccionar una de ellas para empezar a registrar informacion, le debe dar clic a la
opcion que elija.
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Registrar Datos

MODELO

FALLA

POSIBLES FALLAS

TIPO DE MANTENIMIENTO

PRUEBAS DE OPERATIVIDAD

HERRAMIENTAS POR EQUIPD

MNT. ACCESORIO

MNT. INSTRUMENTO

MNT. HERRAMIENTA

llustracién 25: Ventana de registro de datos

- Por ultimo, debe seleccionar las opciones para los casilleros que son de
rellenar y redactar la informacion nueva en el casillero inferior, para poder salvar la
informacion ingresada debera darle clic en la opcion AGREGAR y para salir sin salvar

la informacién debera darle clic en la opcién Cancelar.

=  Registrar Datos

llustracién 26: Ventana para insertar datos
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- Para retroceder en caso de no realizar el ingreso de informacion, se
puede realizar seleccionando la opcion CANCELAR, de esa manera regresara a la

ventana anterior.
1.2.2 Borrar datos

Esta opcidon esta dedicada unica y exclusivamente para el administrador o
persona responsable del aplicativo, para acceder a las siguientes opciones debe
previamente haber ingresado con el usuario de administrador para tener todas las

opciones habilitadas. A continuacion, se detalla los pasos para borrar informacion:

- Primero debera seleccionar la opcibn menu dandole un clic que hara
gue se despliegue una ventana al lado izquierdo, los graficos que se observan son de

acuerdo con la interactividad que tienen los usuarios con el aplicativo.

= Bienvenido biomédico!

Cantidad de Uso
Hoy: 3
Sememana: 4

Mes: 14

Reporte Semanal

10 20 50 38 1 0 3

i

llustracion 27: Ventana principal (Estadistica)

- En la ventana desplegable debera seleccionar la opcion Eliminar Datos,

en la parte superior se logra visualizar el usuario que se encuentra en actividad.
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° Inicio
° Registrar Datos
o Eliminar Datos
O s

llustracion 28: Ventana de menu de opciones

- Seguidamente le apareceran las siguientes opciones, donde debera
seleccionar una de ellas para empezar a eliminar informacion, le debe dar clic a la

opcién que elija.

= Eliminar Datos

FALLA

POSIBLES FALLAS

TIPO DE MANTENIMIENTO

PRUEBAS DE OPERATIVIDAD

HERRAMIENTAS POR EQUIPO

MNT. ACCESORID

MNT. INSTRUMENTO

MNT. HERRAMIENTA

llustracion 29: Ventana para eliminar datos
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- Por dltimo, debe seleccionar las opciones para todos los casilleros que
son requeridos, el ultimo cuadro en ser seleccionado sera la informacién a eliminar,

el cual se concretara seleccionando el botén ELIMINAR.

=  Eliminar Datos

llustracion 30: Ventana para seleccion de datos a eliminar

- Para retroceder en caso de no realizar el ingreso de informacion, se
puede realizar seleccionando la opcion CANCELAR, de esa manera regresara a la

ventana anterior.
6. 2.- Cerrar sesion del aplicativo

Por ultimo, para cerrar sesion del aplicativo se recomienda ir a la seccion del
menu y seleccionar la opcion de SALIR, se hace mencion que las modificaciones
como votaciones y los agregados de datos o eliminacién de datos se van guardando
inmediatamente se hizo el cambio, por lo que no hay riesgo de perder informacion al

cerrar directamente desde la ventana que se encuentren.
3.- Resultados

e Es posible agregar un numero ilimitado de modos de fallas (Esto

dependera de la capacidad del ordenador principal).
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Las votaciones se pueden realizar sin limites en la opcion de

“Evaluacion y Diagnostico”

e Se puede agregar una amplia o corta descripcion del problema y
solucion de una falla en la opcidn de “Evaluacién y Diagndstico”.

e La posibilidad de agregar datos en las opciones de Mantenimiento
preventivo, Prueba de rendimiento y Herramientas estan abiertas a la
necesidad del usuario.

e La cantidad de usuarios y administradores se pueden ampliar o
disminuir de acuerdo con la necesidad.

e Las estadisticas del aplicativo permiten ver el uso que se le esta dando

y lo importante que puede resultar ser.

4.- Conclusiones: de lo observado, de lo desarrollado, de lo
consultado, podemos concluir que el modo de falla aparece cada
cierto tiempo. (6)

Se pudo concluir que no es practico tener gran cantidad de modos de falla, por

lo tanto, usamos un sistema de puntuacion para que los mas resaltantes sean los que

finalmente queden en el aplicativo.

Concluimos que es importante adicionar aquellos modos de falla cada cierto
periodo de tiempo (de acuerdo con la necesidad) que no estan en el aplicativo para

gue este se actualice constantemente.

El aplicativo tiene la capacidad para incluir varias marcas, modelos y opciones
de trabajo de manera que se puede ir personalizando a la necesidad.

El aplicativo puede ser empleado no solo por profesionales de equipos

biomédicos, sino por otras ramas de mantenimiento u otras ramas profesionales.

La plataforma de uso en el dispositivo movil es altamente escalable para
cualquier marca de celular, el trabajo puede ser continuado para posteriores

investigaciones o trabajos sobre la base del mantenimiento.

5.- Leccién aprendida: Aprendiste, descubriste, adicionaste

conocimiento alo que tenias en tu proceso (6)
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Estos principales modos de falla que estadisticamente son los que mas figuran,
sirven para definir el Pareto, lo cual ayudara a las recomendaciones de mantenimiento

para optimizar las intervenciones a los equipos.

No necesariamente todos los modos de falla estan registrados, la actualizacion
debe ser continua, ello dependera de los administradores y de la cooperacion de los

propios usuarios con las nuevas experiencias que se van adquiriendo.

6.- Recomendaciones

El administrador debe llevar un programa de actualizacion del aplicativo de
forma continua, la programaciéon de actualizacion de datos dependera del flujo de
trabajo y nuevas experiencias para poder registrarlas.

Se debe concientizar a los usuarios de la importancia de las votaciones y de la
importancia de reportar las nuevas experiencias de fallas, con ello se lograra el

enriquecimiento del aplicativo.

El registro de datos debe realizarse de la forma mas concisa y breve posible para

brindar a los usuarios facilidad y rapidez en sus actividades.
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